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BIM بيم أرابيا مرکز آبحاث ونشر متخصص في ال‎ 
يشارك فیها متطوعون من كافة الوطن العربي لاثراء المحتوی‎ 


بناء الانسان. المفکر. المهندس. والمعلم العربي وتجهیزه 
للنهوض بالامکانیات والطاقات المحلية وامداد الدراسات وحرکات 
الترجمة إلى ومن اللغة العربية وتکوین مرجع عربي موحد 
لتخزين وتبادل الخبرات. 


مواكبة الفنون والعلوم الهندسية بالعربية وتقديم المعلومة 
الواضحة للطالب الخریج. والممارس العربي على حد سواء 
وإمداد طلاب الهندسة الحاليين بخبرة المختصين وإمداد 
المختصين بخبرة أصحاب الخبرة العملية. 


مساعدة الباحثين والممارسين عبر الوطن العربي على معرفة وجهات النظر 
المختلفة حول نمذجة معلومات البناء sais‏ المنهجيات المبتكرة في قطاع العمارة. 
الهندسة والتشييد. يتم ذلك عبر مساعدة الأفراد على تحسين كفاءتهم المعرفيةء 
التقنيةء والفنية» و المنظمات على تعزيز قدراتهم التنظيمية. الإدارية» والتشغيلية 
أو من خلال تحديث التعليم» استحداث القوانين» التعريف بفواند الاستخدام في 
الصناعة ككل .هذا سينعكس على تطوير مخرجات ۱خدمات هذا القطاع من مباني 
منشآت أو بنية تحتية مما سيترافق في تقليل التشرذم في الصناعة زيادة مساهمة 
المنظمات في الناتج القومي» ورفع إنتاجية العاملين بقطاع الإنشاء. 
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(Istanbul Grand Airport) مطار اسطنبول الکبیر‎ 
IGA 


هو AST‏ مشروع مطار في العالم وکان استخدام البیم BIM‏ دور بالغ الأهمية في بنائه. تأسست شركة ele IGA‏ 2013 بهدف 
إنشاء وتشغیل المطار الجدید. 

نطاق المشروع يشمل 4 ole‏ المرحلة الأولى تشمل إنشاء 3 مدارج محطة تضم 5 آرصفة بمساحة 1.3 ملیون Jo‏ 
مربع» مواقف سیارات بمساحة 700000 متر مربع» ومرافق آخری بالموقع. في نطاق المشروع سیتم تحقیق الأصول 
الهامة لمبنی المحطة الرئيسية» الممرات» وآنظمة ممرات الطوارئ ذات الصلة. 89 نهاية استکمال جميع المراحل سيبداً 
مشروع خيالي یوفر76 ملیون متر مربع من المطارات مع 6 مدارج» يدعم 3500 اقلاع وهبوط Gag‏ 200 ملیون مسافر 
«Gs‏ والوصول إلى 350 وجهة حول العالم. يعد المشروع sol‏ آکبر الاستثمارات في التاریخ GI‏ الحدیث وسیولد 
للاقتصاد التري ملیارات الیورو الاضافية سنوبًا إلى جانب توفير العدید من فرص العمل لالاف الأشخاص. 

Scheduling, Case study, Project management, Strategic management, : المصطلحات المستخدمة‎ 
.Engineering 

استخدام البیم مع ال lean‏ في مشروع (IGA)‏ 

إن SE‏ الاستخدام المعزز للتکنولوجیا على الأنشطة اليومية لمديري المشاریع والتأثير النهاني على مخرجات ونتائج 
المشاریع آمر لا مفر dio‏ مشروع مطار إسطنبول الکبیر (IGA)‏ هو مشروع إنشاء مطار ضخم يتميز بمیزات تتجاوز تحدیات 
صناعة cell‏ وبجب تصمیمه وانشائه بمواعید نهائية ومیزانیات محددة وتشغیله بعد ذلك بطريقة فعالة. هل یمکن أن 
يساعد استخدام BIMs Lean‏ في JUS]‏ المشروع في الوقت المناسب والميزانية المحددة ؟ وهل یمکنهم دعم إدارة مرافق 
المطار بعد التسلیم. 


توفر نمذجة معلومات البناء (BIM)‏ العدید من الفرص المالية والابداعية لشرکات البناء ولتحقیق هذه الفرص TU‏ 
الشرکات إلى تبني تکامل التصمیم والبناء الذي سیعززه BIM‏ سیتطلب ذلك تغییرات في طرق تسلیم المشروع project‏ 
«delivery methods‏ 3( تکوین فریق الشرکة. إذا تم تنفیذ BIM‏ بشکل صحیح. یمکنه أيضًّا توسیع دور الوظائف (مثل 
الهندسة المعماریة) في صناعة AEC / O‏ البناء والتشغیل. 

لتحقیق فوائد BIM‏ يجب القیام بدور نشط في توجیه طريقة تنفیذه «.Arayici et al)‏ 2009). لا Jl»‏ استخدام BIM‏ 
من البداية إلى النهاية ومن التصمیم إلى ٍدارة المرافق یمثل تحدیّاء لأنه ly‏ تنفیذ BIM‏ المتکامل المسمی بالمستوی 2 
BIM‏ مثل هذا المستوی من استخدام BIM‏ لن یکون ممکتا بدون فهم قوي وتنفیذ مبادئ ال lean‏ في هذه المرحلة» 
تمتد مخرجات النموذج إلى ما shg‏ خصائص العنصر الدلالية لتشمل ذکاء الأعمال ومبادی البناء (JUI‏ من الهدر lean‏ 
(construction) LC‏ السیاسات الخضراء» وتکالیف دورة الحياة بأكملها. نتيجة العملیات التعاونية هي نموذج افتراضي 
مفصل LEU‏ يشير إلى کل مکون من مکونات المطار. يمكن تحقیق العمل الجماعي التعاوني بدعم من BIM‏ طالما تم 
تحدید الأدوار والمسوولیات الجديدة للأطراف الرئيسية مثل المهندسین المعماريين» المقاولین» المقاولین من الباطن» 
الموردین» العلاقات التعاقدية الجديدة, والعملیات التعاونية المعاد تصمیمها. 


تم استخدام BIM‏ في جمیع المراحل بدءًا من التصمیم والتقدم في البناء والتشغیل مع التحکم في تبني العملیات 
التکنولوجية المناسبة. يساعد BIM‏ في تنسیق وهندسة جمیع التخصصات Ey‏ من الهندسة الانشائية» الهندسة المعماریق 
الهندسة الکهربائية» الميكانيكية» وما إلى ذلك في المطار داخل النظام الأساسي الافتراضي. يقدم BIM‏ دوزا استراتیجیّا في 
إنجاز الهندسة والتصمیم لتسريع وتعزیز التصمیم والبناء gly‏ تصبح Male‏ رئيسياً لإكمال المشروع في الوقت المحدد وقبل 
الموعد النهایي. 
إلى جانب ذلك» يدير BIM‏ المقاولین من الباطن بكفاءة ویقلل من أي تجاوزات غير متوقعة للتكلفة مع تقلیل الهدر في 
الموقع. مع BIM‏ یصبح تنظیم الأشخاص داخل diy‏ تعاونية افتراضية آسهل. 
یساعد BIM‏ في تحسین مقدار التنسیق بين آفراد المشروع الذين يتألفون من المصممین والمقاولین من الباطن. ومن المزایا 
المهمة الأخرى تسلیم المشروع في غرفة افتراضية» تُعرف أيضًا BIM Room aul‏ لتحسین التنسیق والعمل التعاوني 
وکذلك اتخاذ القرارات مع المقاولین من الباطن والمصممین. 
— . 
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يتم استخدام 150 جهاز iPad‏ لتحقیق کل هذه الفوائد جنبًا إلى جنب مع جميع نماذج BIM‏ المنسقة التي یطبقها مهندسو 
الموقع. إلى جانب AUS‏ يتم أيضًا توفیر نماذج ثلاثية الأبعادء من خلال المخططات التنفيذية ثنائية الأبعاد التي تم التحقق 
منها من خلال نظام «cloud‏ > إلى جنب مع البناء في الموقع» يتم Lawl‏ دمج ضمان الجودة / مراقبة الجودة في نظام 
«cloud‏ بحیث یمکن لمهندسي البنية الفوقية والبنية التحتية تحقیقها باستخدام آجهزة iPad‏ الخاصة og‏ تحدث کل 
هذه التطبیقات على منصة (JI Autodesk 360 Field‏ جانب ذلك. يتيح BIM‏ امكانية إنشاء نموذج رياعي الأبعاد 
بالاضافة إلى دمج آکثر من 30000 نشاط في النموذج للحصول على فكرة حول تقدم المشروع کل یوم للتحکم بکفاءة في 
تقدم المشروع. 

يمتلك فریق الموقع Edges‏ صحیخا تمامّا في متناول اليد حت قبل بدء البناء. من الأهمية أن ندرك آننا نحقق النجاح في 
BIM‏ ليس فقط بسبب المزایا التکنولوجية التي يوفرهاء ولکن أيضًا بسبب الطريقة التي نجمع بها الأشخاص معا في بيئة 





بعد الانتهاء من المشروع» سیتم تشغیل المطار لمدة 25 Ule‏ من خلال مرحلتي التصمیم والبناء بالاضافة إلى مرحلة 
التشغیل. دور ال BIM‏ مهم جدًا LAÍ‏ للصيانة . يسهل ال LAÍ BIM‏ الحصول على جميع المعلومات المطلوبة بکفاءق 
وتسودة المشکلات التشغيلية المستقبلية المرتبطة بأنظمة المطارات خلال مراحل التشغیل المسبق والتکالیف والصيانة. 
بالإضافة إلى ذلك» نظرًا 455 سيتم تشغیل المطار لمدة 25 Ble‏ بعد اکتماله من قبل IGA consortium‏ لیس فقط من 
خلال مرحلتي التصمیم والبناء ولکن آیضا آثناء مرحلة التشغيل» فان BIM‏ سیلعب دورًا Lage‏ بعبارة آخری» تجعل فلسفة 
متطلبات المشروع استخدام ال BIM‏ فى غاية الأهمية لإدارة المرافق بفاعلية من حیث التكلفة واستدامة البنية التحتية 
للفظان | 

يستخدم نموذج BIM‏ لاكتشاف أي تعارضات بين الخدمات» ويتم حل المشاكل والتعارضات قبل التثبيت على الموقع. 
تطبيقات BIM‏ في الموقع» على عكس ممارسة QA / QC‏ التقليدية» تمكن جميع مهام QA / QC‏ التي تتم معالجتها على OQ‏ 
أجهزة iPad‏ بطريقة رقمية» دون انتظار أي أطراف لتوقيع المستندات. في المجموع تم تحديد 3210 إخطارًا بالتفتيش في 


فترة عام باستخدام BIM‏ 360 وجلب توفيرًا هائلاً للوقت Jalu‏ حوالي 6420 ساعة عملء مما يعني 802 یوم عمل 
للمشروع ؛ وبالتالي» فإن هذا يعني آیضا توفیزا كبيرًا في التكلفة. یقود هذا المصممین والمقاولین من الباطن إلى معرفة ومتابعة 
pu‏ عمل <BIM‏ والذي يعد أحد eal‏ العوامل الرئيسية لتنسیق المشروع الناجح. 


يتم استخراج معلومات DS‏ من النموذج للمساعدة في توقع SE‏ جداول البناء على التکالیف. يتم LÍ‏ إنشاء نموذج D6‏ 
لأهداف الاستدامة. dys‏ يقوم الفریق ببناء نموذج 70 لادارة المرافق / مرحلة إدارة دورة الحياة طوال دورة BLE‏ ما بعد 
EUNT‏ 

الهدف الرئیسی لعملية (lean construction) LC‏ هو تقلیل الفاقد وزيادة الإنتاجية والفعالية في عملية البناءء وتشترك 
طريقة التصمیم والبناء الخالية من الهدر في نفس الأهداف مع clean production‏ على سبیل «JUaJ‏ تقلیل وقت دورة 
الاتجاه لتنفيذ LC‏ الميزة ASSI‏ قيمة ل LC‏ هي موئوقية سير العمل وتدفقات القيمة حيث توجد فجوات كبيرة في ممارسات 
البناء التقليدية» مما یتسبب في الهدر وفقدان القيمة. تواجه صناعة البناء مطالب لزيادة الانتاجية, الكفاءة» قيمة البنية 
التحتي الجودة» الاستدامة» تقلیل تکالیف دورة الحياق المهل الزمنيق والازدواجية من خلال التعاون الفعال والتواصل 
مع أصحاب المصلحة في مشاریع البناء. لتسهيل التواصل Kio‏ آفضل داخل الصناعة من المهم استخدام نفس اللغة 
المتعلقة بقدرات البیم. 

مزایا تطبیق eJ!‏ مع lean‏ 

الاشتباکات الصغرة oe»‏ في المتوسط مع عاملین. 3 سیناریو التصمیم والبناء على آساس طربقة العمل التقليدية» فان 
توقع مواجهة هذه الاشتباکات البالغ عددها 600000 سیکلف bale‏ حوالي 2.5 ملیار يورو وأكثر من 10 سنوات من العمل 
الإضافي في المشروع. 

e‏ مشاركة العمیل» وهو yal‏ ممکن باستخدام BIM‏ عن طريق حلول التصور all visualization of workflow‏ تضمن 
فهمًا واضخا للتصميم» التحلیل التعاوني للحصول على أفضل النتائج وتحسین التواصل بين العمیل والموردین الذین 
یستخدمون النماذج ثلاثية الابعاد. 

e‏ اتخاذ القرار في آقرب وقت ممكنء النهج القائم على الخیارات» والذي سیکون ممکتّا باستخدام BIM‏ من خلال تصور 
سير العمل visualization of workflow‏ للتحقق من تعارضات العملیات (الفرق والمهام) وتوفیر المعلومات الدقيقة 
والكاملة للتصنیع المسبق ورسومات التنفیذ shop drawings‏ 

e‏ التسلیم بأسرع ما یمکن, التدفق السريع للقيمة وتکرار الاحتیاجات» وهو ما سیکون GLa‏ مع BIM‏ عن طریق التولید 
الآلي للتغييرات» المواد» الجداول الزمنية» الکمیات» سير العمل التعاوني» وتبادل المعلومات. 

e‏ تمکین الفریق» تسهیل التزام الفریق وردود الفعل السريعة والتي ستکون ممکتا مح BIM‏ عبر مشاركة معلومات دقيقة 
وكاملة 3 جمیح آنحاء نمط الحياة. 

لتوضيح الفائدة Ue»‏ نقارن بمطار Berlin Brandenburg Airport‏ في Whi‏ حيث تم بالطرق التقليدية 

استغرقت دراسة جدوى المطار ومرحلة التخطيط المسبق حوالي 15 Ble‏ بدأ البناء في عام ۰22006 وسيستغرق بناء 
المطار خمس سنوات. كان تاريخ الافتتاح المستهدف 30 أكتوبر 2011م BER)‏ 2011). ومع ذلك» بعد سبع سنوات من 
یوم الإطلاق الأصلي المخطط «AJ‏ لم يتم إفتاح مطار برلين بعد. تم تحدیده 3 الأصل بتكلفة إجمالية قدرها 2 مليار يورو 


)2.15 ملیار دولار). أحدث تقدیر لتکالیف المشروع الاجمالية هو 7.9 ملیار يورو أي ما یقرب من 50 في المائة آعلی من 
الميزانية المعتمدة البالغة 6 ملیارات يورو «The Economist)‏ 2017). الشركة التي تدیر المطار» والمملوكة لمدينة برلین 
وولاية براندنبورغ والحکومة الفيدرالية» تنفق 17 ملیون يورو شهرتا على صيانة مبنى المطار الفارغ» بینما تتخلی عن 13 
ملیون يورو کدخل إيجار. تم حساب مسارات رحلات مطار برلین براندنبورغ وتشر التقاریر إلى أنه تم العثور على 66500 
«les‏ ووصف 34000 ob es‏ "كبير" significant‏ و 5845 عيب critical "a>"‏ . قائمة أعطال البناء شملت خلل 
في نظام الحماية من الحرائق» نظام التهوية لا يزال Mare‏ ومواقف السیارات التي بدأت في الانهیار بعد آسابیع من اکتمالها. 
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وظائف سير ال lean‏ ونمذجة معلومات البناء 
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/  LOD200-PD2 ^ 
/ LOD 300 - IFC \ 
j LOD 400 - Shop Drawing ۲ 
/ LOD 500 - As Build N 
/ BOQ - Regular quantity take off ۲ 


/ Clash Report 1 
/ 4D Schedule Simulations \ 











IGA-BIM workflow 











مراحل المشروع 


تم افتتاح المطار في 29 آکتوبر عام 92018« ومن المقرر أن يتم sly‏ المطار على عدة مراحل» وسیتوسع المطار ومرافقه 
بمرور الوقت. 
المرحلة الأولى 

7.300.300) ?e 680.000 بسعة 90 ملیون راکب» بمساحة‎ Whe! صالة محطة رئيسية مع قدرة ركاب‎ e 

(7038 

o‏ صالة المحطة الثانية بمساحة 170.000 م2 )1,800.00 قدم2). 

e‏ 88 جسر للطائرات في المحطات. 

ه مواقف سیارات داخلية بسعة 12.000 سيارة. 

e‏ 2 مدارج مستقلة. 

e‏ 8 ممرات طاثرات متوازية. 

e‏ ساحات وقوف الطائرات حوالي 4.000.000 م2 )43.000.000 قدم2). 

e‏ 3 مناطق للأعمال التقنية. 

e‏ 1 برج مراقبة الحركة الجوية. 

e‏ صالة کبار الشخصیات. 

e‏ محطات للشحن والطیران العام. 
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e‏ خدمات آخری بما في ذلك مستشفیات آماکن الصلاة والعبادة» مراکز مقتمرات» فنادق» الخ. 
المرحلة الثانية 
e‏ 2 مدارج. 
المرحلة الثالثة 
e‏ صالة ركاب تبلغ سعتها 30 ملیون مسافر» تطل على البحر ومبنية على مساحة 500.000 ^e‏ )5.400.000 
قدم2). 
و 1 مدرج هبوط. 
e‏ ساحة وقوف طاثرات. 
المرحلة الرابعة 
e‏ صالة ركاب تبلغ سعتها 30 مليون مسافرء مبنية على مساحة 20 )3.700.000 قدم2). 
° 1 مدرج هبوط. 
وعند الانتهاء (متوقع قبل عام 2030م) 
e‏ 6 مدرجات. 
e‏ قدرة 150 ملیون راکب - قابلة للتمدید إلى 200 ملیون. 
e‏ منطقة داخلية 1.500.000 (Peas 16.000.000) ^e‏ 
e‏ 165 جسور ركاب المسافرین للطائرات في جمیع المحطات 
e‏ 4 صالات ركاب» مرتبطة بعضها البعض بالسکك الحديدية. 
e‏ 3 مناطق للأعمال التقنية. 
e‏ 1برج مراقبة الحركة الجوية. 
e‏ 8 آبراج تحکم آراضي. 
e‏ ساحات وقوف طائرات تتسح J‏ 500 طائرة بمساحة 6.500.000 ^e‏ )70.000.000 قدم2). 
° صالات LS‏ | لشخصیات. 
e‏ محطات للشحن والطیران العام. 


o‏ قصر الدولة الرئاسی. 
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موقف سیارات داخلية وخارجية بسعة حوالي 70.000 سيارة. 
مركز طبي للطبران. 

طائرات الانقاذ ومحطات مکافحة الحرائق. 

مياق لمواقف سیارات. 

فنادق. 

مراکز مقتمرات. 

محطات تولید الطاقة. 

معالجة المیاه ومرافق النفایات. 


LEGEND 


il INTERNATIONAL AREA 
ii DOMESTIC AREA 





GATES A GATES G 
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BINA INTEGRATION 


BIM Models 


LOD 1OO-1 OI» 
400-LODS500- 
BOC§.Clash 
Reports-40 
imulation 
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مؤشرات الاداء الرئيسية 


Key Performance Indicators 





موشرات الأداء الر نيسية 


تعد مؤشرات الأداء إحدى تقنیات قياس نجاح آداء المنظمات المستخدمة مع برامج الجودة والتطویر التنظيمي للمنشآت 
الحديثة» ومن خلالها يتم التعرف على قدرة المنشأة على تحقیق آهدافها المحددة من خلال استراتيجيتهاء وبتم قیاسها 
بناءاً على ples‏ تُحدّدها daub‏ مهام ونشاطات المنشآت سواء أ كانت تعليمية c‏ صحية ¿ خدمية» صناعية» زراعية » أو 
تقنية. LS‏ أن قياس هذه الموشرات تستخدم عدة طرق فنية أو ادارية أو تقنية لتحدید هذه الموشرات في قياس الأداء 
وأعمال هذه OS pill‏ أو المؤسسات. وتعتبر مؤشرات الأداء الرئيسية في منشآت الأعمال اليوم مؤشرات قيمة لتقييم 
التقدم المْحقّق بشکل سریع باتجاه أهداف يمكن قياسها. | 


Project Dash Boarding in Perkins+Will 
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Power BI — Josh Moore Tableau — Dan Chasteen 


(SMART Objectives) آهداف ذكيّة‎ -1 
Specific . محددة‎ 
Measurable . قابلة للقیاس‎ 
Achievable. قابلة للتحقیق‎ 
Relevant. dle ols 
Time Based. مُحدّدة الوقت‎ 


(Measurements) مقاییس‎ -2 

تخیل آنك تقود سيارة بدون dashboard‏ « وبدون معرفة سرعتك "عداد السيعة"؛ ومقیاس البنزین» بدون مصباح 
فحص المحرك. 

لهذا نحتاج لوحة القيادة dashboard‏ و هي أداة مرئية تمنحك نظرة dole‏ سريعة على مشروعك. دستخدم لوحات 
المعلومات لقیاس موّشرات الأداء الرئيسية (KPIS)‏ یمکنها قياس أي جانب من جوانب مشروعك» بشرط أن یکون لديك is‏ 
البیانات. 


يجب تحدیث لوحات المعلومات WEE‏ أو على الأقل بسهولة شديدة» مع القلیل من المدخلات المطلوبة من 
المستخدم. LS‏ هو الحال في سيارتك» لا تربد أن تعرف مدی سرعتك الأسبوع الماضي؛ فأنت بحاجة إلى معرفة مدی 
سرعتك في هذه اللحظة. 


كيفية إنشاء لوحة القیادة؟ 

تتطلب لوحات المعلومات شيئين : بعض البيانات وطريقة لتقديم هذه البیانات وتصورها. إذا كنت تستخدم BIM‏ 
فيمكنك بسهولة تصدير بيانات البناء إلى ملف Excel‏ باستخدام الجداول الزمنية أو من خلال أداة مثل Dynamo‏ 
هناك Sae‏ من الأدوات المُخصّصة لإنشاء لوحات المعلومات» مثل Tableau‏ و Power BI‏ 


Power bi desktop شرح ذكاء الأعمال‎ BI Business Intelligence 


https://www.youtube.com/watch ev=vnmdfIPN8DE&list=PLNMim060_nUJSv3RZm- 
859qopUVmRjFQk 





شرح الدینامو 
https://www.youtube.com/watch?v-vaCab9Yq7KO&listZPLNMimO60 nULjpgFca3xU9W7XG‏ 
aq5X1cs‏ 





Project x Last run report 
Model Health Latest Dashboard Monday, March 18, 2019 
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یمکن وضع بعض الموشرات لقیاس جودة النموذج مثل 
وقت الفتح والمزامنة ٠ Open and sync times‏ 00 
وقت التجول والتعدیل Navigation and editing speed‏ و۳ 
سهولة إنشاء عناصر ٠ Ease of authoring‏ 


العناصر التي 5383 إلى مشاریع جيدة الادارة (علی الأقل من وجهة نظر التکنولوجیا) هي: 
تخطیط المشروع e Project planning‏ 
صيانة المشروع Project maintenance‏ * 
قوالب مشروع جیدة e Good project templates‏ 
الأساس الذي تحتاجه فرق المشروع للتعاون وبناء مهام Revit‏ (القوالب الجيدة هي بداية مشروع سلیم) . تنثی قوالب 
سير العمل الخاصة بهم. و کحد أدنى» يجب أن تتضمن القوالب معايير آساسية مثل الرسومات وآنماط الخطوط وآنماط 
Graphics: line styles: line patterns: text styles. dim‏ النص وعلامات الأسهم والتعلیقات التوضيحية 
styles« arrows tags and annotations .‏ 
سهولة توافر المحتوی المناسب e Easy availability of appropriate content‏ 
مهارات وتدریب الفریق بما یتناسب مع e Team skills and training matching project tasks‏ 
مهام المشروع 
منح الکوارثت e Disaster prevention (toxic actions prevention‏ 
أتمة العملیات المتکررة e Automation of repetitive processes‏ 








قياس الأداء من bentley ProjectWise‏ 


العناصر التي يجب قیاسها في النموذج 
حجم الملف File size‏ ° 
Project data structure‏ * 
العناصر التي يحتوي علیها O) ٠ Elements contained in the project (views: groups: in-place families)‏ 
المشروع 
التحذیرات: رقمها و نوعها e Warnings (number: severity‏ 








e Open and sync times والمزامنة‎ 

e Red flag (WAN alerts: 20-mile) التنبیهات‎ 

e Hardware info and free space on the disk الأجهزة والمساحة الفارغة على الهارد‎ Glo gles 

e Trends over time التسلیمات والوقت المتأخر‎ 

e Additional considerations (connectivity: Revit server and accelerators: cloud) اعتبارات آخری‎ 
مثل سرعة الإنترنت‎ 


Dashboard 


ACTIVITY TIMELINE USERS ACTIVITY 


DUE ISSUES 





https://bimspot.io/ ass مثال من‎ 














فرق المشروع 

لعل آهم جزء في نجاح المشروع هو الفریق. و یمکن أن یکون هناك الکثیر من البرامج المختلفة المستخدمة في أي مشروع 
ولديك طريقة لتقییم هذه المهارات ومراقبتها والارتقاء بها. هناك ثلائة جوانب مختلفة یمکن أن gS gi‏ في التخطیط 
ونقدیم التدریب الأكثر کفاءة وهي: 


e‏ کم suc‏ سنوات استخدام البیم فى مکتبك 


۰ نوع وحجم المشاریح. 
e‏ تدفقات العمل المسجلة. ترك الموظفين للمکتب 


كرد 
e‏ التخطيط التدريب الجماعي أو الفردي. 
e‏ آدوات تقييم .OOTB‏ 
* تقییم GIS‏ 
e‏ تقييم بمساعدة مدير .BIM‏ 
o‏ جزء من عملية التوظیف / الاعداد. 
e‏ التحدیث مع تطور مهارات المستخدمین. 
e‏ الدعم من ASS‏ 


تقييم مهارات الفریق لمشروع 
e‏ تشکیل فرق وظيفية على أساس مهام المشروع. 
e‏ التخطیط لتدریب JIT‏ )8( الوقت المناسب) للفرق. 








تطبیق الهندسة القیمبة 3 اختیار آنسب ESAEREN‏ | 


Appling the value Engineering Methodology 
in Selecting the Optimum Building system awd Construction Method 
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تطبیق الهندسة القيمية في اختیار آنسب أنظمة البناء وأسالیب 
asil‏ 


arar 


نظراً oF‏ مشاریع التشیید تستحوذ على الجانب ASSI‏ من اقتصاد أي بلد» كما أن جزءاً كبيراً من الميزانية 4233 لتلك 
المشاریع و التي يُقاس بها مدی تقدم الأمم ونضجهاء لذا كان لابد من الاهتمام بقطاع التشیید وازالة أي مُعوّقات قد تکون 
سبباً في تأخير أو sliall‏ مشاریع التشیید» وعلی رأس هذه المُعوّقات QU‏ مشكلة ميزانية وتكلفة المشروع ally‏ قد تکون باهظة 
للدرجة التي تجعل مالك المشروع Jule‏ عن تنفيذ مشروعه أو على الأقل 41234 إلى حين توفر السيولة | 
كما أن الاستغلال الأمثل للموارد وکون أن آحد الموارد الخمسة ( المواد - المعدات - العمالة — السيولة النقدية — الزمن أو 
الوقت) هو مورد المواد الذي یمثل تقریبا 5096 من نسبة تكلفة البندء وسنتعامل أيضاً مع GL‏ الموارد. واذا تحکمنا فى 
مطالب الوظائف الأساسية الضروربة فقط في تنفيذ البند وبالتالي باستخدام ما وصل إليه العالم من تطوّر فاننا نتحکم فى 
نسبة الهالك Spg‏ ذلك مباشرة فى تحسین صناعة التشیید. 


ومن خلال خبرتي العمليّة في منطقة الخلیج العربي WSS‏ من عشرین Lele 20) Lele‏ )» سواء فى مجال المقاولات أو 
الاستشارات أو إدارة المشروعات, لاحظت أن جمیع المشاریع التي عملت OS Lo‏ من الممکن أن يتم تخفیض تكلفة ٍنشائها 
(مع المحافظة على الوظائف الرئيسية والجودة المطلوبة) بنسبة BAS‏ تتراوح ما بين 10 96 إلى AST‏ من 25 96 » إذا ما تم 
تطبیق الهندسة القيمية على هذه المشاریع قبل تنفیذها. 


إن الهندسة القيمية ذات مفهوم واسع ولا تعني الهندسة القيمية تلك الالات أو المُخطّطات ورسم SEES‏ وانما الهندسة 
القيمية هی هندسة وظيفيق أي إعادة دراسة آداء ووظيفة المنتج أو المشروع لتحسین الجودة والأداء والخروج JL‏ تكلفة. 


ولا يُشترط أن تکون الدراسة Old‏ هدف واحد وهو تخفیض التکلفة LS)‏ قد یتبادر إلى آذهان الآخرين وهو آنها لتخفیض 
التکالیف فقط أو العمل في حدود الموازنة)» وانما هدفها هو التقلیل من الإسراف والتبذیر بشکل مُبسّط Gog‏ من الممکن 
أن تساعد de‏ رفح جودة المنتج آو المشروع 85559 العمر الافتراضي له. 

وفي هذا المقال سنتعرض الى جزئية خطيرة ومؤثرة في القيمة المالية لتكلفة المشروع» حيث bad‏ الهيكل الخرساني نسبة 
تتراوح بين ( 35 % إلى 45 96 )» لذلك سنستخدم الهندسة القيمية في البحث عن الأسلوب الأنسب والأمثل في اختيار نظام 
الإنشاء و تأثير ذلك على نسبة الإنجاز والتكلفة و جودة العمل. 

و تتلخّص أهداف المقال في النقاط التالية : 


1. يُعْنى المقال بالمقام الأول في المساعدة على إختيار نوع النظام الإنشائي الأنسب لمشروع 


c 
CN 
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2. بیان دور الهندسة القيمية في اختیار البدیل الأنسب لنظام الانشاء لمشروع التشیید المقترح. 
3 توضیح أسس المقارنة بين الوظائف والدوال لأنظمة التشیید المختلفة. 
4 تحديد آنواع الأنظمة الانشائية المستخدمة في تشييد وتنفیذ الأسقف الخرسانية. 
دراسة تطبيقية على أحد المشاریم المنفذة بالجامعة الاسلامية بالمدينة المنورة وهو مشروع إنشاء مبنى AWS‏ 
الشريعة 
النتائج والتوصیات : 
e‏ المشکلات القائمة التي تم رصدها بالمشروع محل الدراسة وحلولها المقترحة . 
e‏ النظرة المستقبلية للهندسة القيمية و الأمل أن تکون أسلوب BLS‏ للمجتمع ككل في جمیع المجالات. 
e‏ التوصیات 
و قبل الخوض في المثال التطبيقي نستعرض في الشکل التالي عزيزي القاری — 5e‏ 3( القارئة / النسب المئوية 
لمدی sb‏ العناصر المختلفة على تكلفة المشروع . 


فوائد تطبیق دراسات الهندسة القيمية في مراحل المشروع الأولية: 
1( توفیر تكلفة Bale]‏ بعض آعمال التصمیم أو Bale]‏ التصمیم bye‏ آخری . 
2( توفیر الوقت اللازم لاعادة التصمیم أو آجزاء منه. 
3( سهولة تطبیق مقترحات دراسات الهندسة القيمية. 
4( زبادة فرصة الموافقة على مقترحات الهندسة القيمية من قبل المالك أو الادارة العلیا. 
5( الارتقاء النوعي للمشروع من خلال رفع القيمة وخفض التكلفة الكلية. 
و الان نبدأ في عرض الحالة الدراسية : Case study‏ 


مبنى كلية الشريعة بالجامعة الاسلامية بالمدينة المنورة وسیتم الترکیز على طريقة تنفیذ وتشييد الأسقف 
PET‏ 


Project Description وصف المشروع‎ 
The construction of building in the Medina Munawara with an area of 10,000 
m2 the building consists of basement, ground floor, and 2 typical floors (The 
building divided by 5 Expansion joint & Slab is waffle slab system & Executed 
main road & branches inside Islamic university & Finish landscape around 
faculty of sharia 
We consider 2 panels by 3 panels. 
The span is 9.60 m. in both directions. 
Our study is comparing between different methods of design & executed the 
framing floors. 
The function of redesign the framing floors (Slabs & Beams) to obtain the safe, 
Workability, economical & minimum time of execution by the minimum cost. 


So, we are Studies the alternative of the different design methods 
AS: 


البدائل المقترحة: 
و الآن نبدأ في عرض التصمیم لنموذج البلاطة المأخوذ في الاعتبار لكل من البدائل للحلول المقترحة 


Flat Slab. 
Waffle Slab. 
Paneled Beams. 


ge M كاب‎ 


Hollow core. 


ملفات الحلول الانشائية: 


تم الحل الإنشائي للبدائل المختلفة بالبرامج الانشائية المستخدمة فى الحل برنامج SAIF‏ وبرنامج SAP‏ 
وقد اخْتصرّت كثيراً من مخرجات النتائج للبرامج الانشائية المختلفة سواء من ناحية توصیف المنشاً أو 
الجداول المخرجة وکذلك آشکال العزوم والقوی الداخلية» ورکزت على سلامة التصمیم والجداول 
المعنية بکمیات حدید التسلیح المستخدم و کمیات الخرسانة. 


ملفات الحصر لکمیات الخرسانة لكل من الکمرات والبلاطة الخرسانية وکذلك SLES‏ حدید التسلیح 
ا dG‏ امسا 


معاییر المقارنة للوظائف: 
و قد اقترحنا معایبر المقارنة بین البدائل للوظاثف التالية: 


Ste كمية الخرسانة لكل نظام على‎ e 

e‏ وزن الحدید في المتر المکعب منسویاً للمتر المسطح. 

e‏ سهولة التنفیذ. 

© تكلفة السَدة. 

. SAJI زمن فك‎ e 

© إعادة استخدام SAB)‏ . 

© إمكانية التعديل لفتحات الإلكتروميكانيك. ( Sleeves‏ ( 
e‏ نسبة حجم الخرسانة لمساحة المتر المربع . 


طريقة حساب سعر التکلفة للخرسانة : 
و قد تطرّقنا لدراسة السعر على الأسس الاتية: 


سعر المتر المكعب من الخرسانة. 

سعر تكلفة BLE‏ للمتر المكعب ثم ينسّب للمتر المسطح. 

سعر تكلفة الصب منسوبا أيضاً لحجم الخرسانة للمتر المسطح. 

سعر تكلفة الونش البرجي فى تنفيذ الأعمال للمتر المكعب منسوب للمتر المسطح. 
سعر المصنعية. 

سعر استهلاك سلك الرباط. 

سعر استهلاك المسمار. 

سعر استهلاك عبوات Waffle‏ 

سعر المتر المسطح من Hollow Core‏ . 

والآن نبدأ فى سرد الحلول للبدائل المختلفة 





المنظور المجسم للبلاطة اه 
Alshrea Faculty, Islamic University‏ 


SAP2000 Analysis Report 
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SAP2000 Analysis Report 





Model Name: waffel.SDB 








قطاع رآمی فى الشَّدَّة المعدنية 
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قوی عزوم الانحناء للبلاطة ذات الکمرات المتقاطعة 





شکل المنظور المُجسم للبلاطة ذات الکمرات المتقاطعة 
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Geometric Properties 
Combination = Overall Envelope 


Beam Label = BL001 

Section Property = B 

Length = 9.75 m 

Flange Width = 500 mm 

Web Width Top = 300 mm 
Web Width Bottom = 300 mm 
Flange Depth = 430 mm 


300 mm 


800 mm 


430 mm 


Distance to Top Rebar Center = 40 mm 


Distance to Bot Rebar Center = 40 mm 
500 mm 


Material Properties 


Concrete Comp. Strength = 30 N/mm2 
Concrete Modulus = 26667.31234 N/mm2 
Longitudinal Rebar Yield = 400 N/mm2 
Shear Rebar Yield = 400 N/mm2 


Calculate Quantities Bill Quantities 


Flat slab Unit | Dimension | of 
at sla 
IER reinforcement 


























بيان کمیات حدید التسلیح بالمتر المکعب من الخرسانة 
جدول يبين كمية الخرسانة و كمية حدید التسلیح المستخدم فى البلاطة المسطحة 
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Calculate FORE 


Bill Quantities 
of reinforcement 
























































جدول يبين كمية الخرسانة و كمية حدید التسلیح المستخدم فى الکمرات المتقاطعة 





Calculate Quantities . 5 
Bill Quantities 
Hollow | Dimension | maii frani t 
ota of reinforcemen 


Beams | 5.591 











3.111 











slab 2.616 























= 142.70 


جدول يبين كمية الخرسانة و كمية حدید التسلیح المستخدم فى بلاطة الهولي كور 


ot 


Total area =2*3*96*96= 


Rate of concrete / M3 


Rate of reinforcement /ton 


Rate of shuttering /m2 


Rate of Tower crane /hour 


Rate of tie wire /kg 


(1 Kg of tie wire > 192 Kg 
of reinforcement) 


Rate of pouring /M3 
Rate of H.C, /m2 


Rate of deportation of waffle 


552.96 m? 
: بیان آسعار مفردات التشیید والتنفیذ للخرسانة‎ 


240 ۰ 
2500 S.R. 


60 S.R. 
130 S.R. 


20 ۰ 


حساب إجمالي السعر للخرسانة للبدائل المختلفة : 


جدول يبين مقارنة قيمة التكلفة بين البدائل المختلفة 


. oe Md ion| Rate ۲ 
uu | | 0 u ne 


Lrwse ms nm us Au | 4 m. 
Eee s [om on | 2m | [8 | 8 | | on | s pas 


7932 111318 1 ou | 2047 M 23 430 | 18 | 032 | 9 | 265! 
| Waffle slab | 2475 | 15057| 045 | 23 407 72 9 56 | 043 | 27 


و قد تم بناء الدراسة السابقة بناء على معاییر المقارنة بين البدائل للوظائف التالية: 








aldas 

وزن الحدید في المتر المکعب منسوباً للمتر المسطح. 
سهولة التنفیذ. 

تکلفة الشدة. 

زمن فك الشدة. 

dole]‏ استخدام الشدة. 

إمكانية التعدیل لفتحات الالكتروميكانيك.( Sleeves‏ ( 
Bleached us‏ شاه المثر ا 


وقد Lisi‏ في الاعتبار عند دراسة السعر الأسس و المعاییر التالية: 





سعر المتر المكعب من الخرسانة. 
سعر تكلفة الشدة للمتر المكعب ثم Bis‏ للمتر المسطح. 
سعر تكلفة الصب منسوبا أيضاً لحجم الخرسانة للمتر المسطح. 
سعر تكلفة الونش البرجي في تنفيذ الأعمال للمتر المكعب منسوب للمتر المسطح. 
سعر المصنعية. 
سعر استهلاك سلك الرباط. 
سعر استهلاك المسمار. 
سعر استهلاك عبوات Waffle‏ 
سعر المتر المسطح من Hollow Core‏ . 
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Weighted Evaluation 
Project : Date  :26/03/2016 : 
© Architectural ©) Structural CJ Mechanical CJ Electrical VE NO. : 01 35 
How Important = 
= Major Preference 2 
3= Above Average Preference De] 
Criteria 2= Average a 
Criteria Scoring Matrix 17 Siight Preference 
Letter / Letter 
No Preference 
Each Scored One Point 





A.Volume Of Concrete------( 1 ) 








\ 


* 
n 

















a LEE E 
1. Waffel Slab PALA L 193 0.569 1.756 
2. Panelled Beams ۳ 117 1.949 
3. Flat Slab PAA 128 
4. Hollow Core D Be Vee 163 1.626 جامعة حلوان‎ 


م /احمد احمد حسن أبو العشین 





Now we can consider the flat slab as value engineering is the best solution أ.د/ أحمد عبد العليم آرد / عادل السمادونی‎ 


5 = Excellent 4= Very Good 3=Good 2 Fair 1 = Poor 


تقييم مصفوفة الأوزان : 

من خلال تقييم الدراسة لأنواع الأسقف للبدائل المقترحة كما سبق الإشارة إليها و هي: 
(Flat slab - Waffle Slab — Paneled Beams — Hollow core)‏ في تشييد وكيفية تنفيذ الأسقف 
الخرسانية وتحدید درجة الأهمية للوظائف المختلفة المأخوذة في الاعتبار بين البدائل المختلفة من خلال 
فریق العمل في مرحلة العصف الذهنيء وعمل المقارنات بين الوظائف وأهميّتهاء وضبط المعاییر لدرجات 
القبول من خلال مصفوفة الأوزان» وتحلیل النتاتج المرصودة لمصفوفة الأوزان والتكلفة المتوقعة من 
خلال الدراسة الجيّدة لأسعار السوق المحلي وتطبیق معادلة الهندسة القيمية ( F / C‏ = ۷ ) تم الوصول 
للحل الأنسب والأمثل وهو اختیار FLAT SLAB‏ دون التحيّر لرأي شخصي أو ميل لطريقة معينة دون آخری 
وانما نود أن نبین OÍ‏ إتباع الموضوعية والمنهج العلمي وبذل الجهد في الدراسة لأنواع البدائل لأي بند في 
أي جزء من الأعمال المُتضِمّنة في مشاریع التشييد إنما بهدف لتوفیر وقت التنفیذ وقيمة التكلفة في حدود 
درجة الجودة المطلوبة للوصول بالمشروع للنجاح المرجوء وكذلك الاستخدام الأمثل والأنسب لتوفیر 
الثروات البشرية المتمثلة في ( المواد - العمالة - المعدات — المال — الوقت ). والآن ننتقل للنتائج 
المرصودة و التوصیات. 

النتائج و التوصیات : 






النتائج والتوصیات 


هیکل تنظيمي للنتائج والتوصیات 
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النتائج : 


إن من آهم النتائج التي توضلت إليها الدراسة هي أنه عند تطبیق منهجية الهندسة القيمية على مشروعات 
البناء والتشیید وخاصة في المراحل AVG‏ للمشروع تؤدّى إلى حدوث تطوّر کبیر فى المشروع من خلال 
الاستفادة من النتائج الايجابية gle‏ الهندسة القيمية المتمیز في طرح الأفكار واختیار البدائل التي 
نُساهم في تحسین الأداء والوظيفة وخفض التكلفة GSI‏ للمشروع وتحقیق وفرات مالية كامنة یمکن 
الاستفادة منها في المشروعات الأخرى» ویمکن تقسیم نتائج الدراسة إلى : 


النتائج النظربة للدراسة: 

1( الهندسة القيمية أداة ترشید فقالة وتقنيّة تقييم هندسي منظمة يتم استخدام ها لتأكيد کفاءة الأداء 
الوظيفي وضبط التكلفة للمشاريع. 

2( مرونة التطبیق على المشاریع بأنواعها المختلفة من إنشائية» صناعية» اقتصادية» وغیرها. 

3( قدرة الهندسة القيمية على تحقیق وفورات مالية كامنة š‏ المشروعات من خلال أسلوبها المُتميّر في 
طرح الأفكار والبدائل ally‏ تساهم في خفض التكلفة AKII‏ للمشاريع . 

4( الاهتمام بدراسة النواحي الاقتصادية والمالية للمشروع لا تقل آهمية عن دراسة الجوانب الفنية 
والهندسیة. 

5( یعتبر مجال الهندسة القيمية آحد المجالات المساعدة للعملية التصميمية والذي Gags‏ إلى الارتقاء 
بالمشروع حیث أنه يهدف إلى تحقیق ضبط وتوازن بين التكلفة والأداء والجودة. 

6( أن جودة المادة أو النظام لا تعني فقط تحقیقها لوظیفتها على المدی القصير ولکن آیضا استمرارها في 
تحقیق الوظيفة بنفس الکفاءة طوال عمرها الافتراضي مع الصيانة الدورية لها. 

7 یج saei‏ مب متييج عل (cid qid‏ للتطبيق ف مختلك ل see Eo all‏ — 
بما یلی: 

۰ مروره بمراحل واضحة ومحددة ومتسلسلة لتنفیذ خطة العمل. 

۰ اعتماد کل مرحلة على النتيجة التي تصل gall‏ المرحلة السابقة. 

٠‏ القدرة على التحلیل الجیّد لوظائف المشروع أو البند محل الدراسة. 

۰ القدرة على إيجاد عدد AS‏ من الأفكار لتحقیق الوظيفة المطلوبة. 

۰ الحکم بصورة علمية ومنطقية على تلك الأفكار وتقییمها. 
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8( ضرورة ارتباط تطبیق تقنية الهندسة القيمية بأصحاب القرار وآن یکون في بيئة عمليّة مناسبة تکفل 
وتدعم حرية الدراسة في الطرح والتقییم. 

9( آهمية التدریب والتأهيل من خلال عقد حلقات وورش عمل وتدریب على حالات دراسيّة يتم تنفیذها 
بشكل دوري. 

النتاتج التطبيقية للدراسة : 


عند تطبیق منهجية الهندسة القيمية على المشروعات التي تم دراستها في هذه الدراسة تم التوصل إلى 
النتائج التالية: 


Bane (1‏ اختیار فریق العمل المشارك في الدراسة بحيث یکون له علاقة قوية بمجال البحث ومشاركة 
کل الأطراف المعنية بالبحث إذ أن لكل واحد منهم وظيفة یدیها داخل الفریق. 

2( ضرورة معرفة بعض آفراد فریق العمل بخصائص المواد والبدائل ally‏ تساعد في تقييم المعاییر المادية 
للمادة والحکم على جودتها. 

3( إن الخبرة الكبيرة لفریق العمل فى المشروعات المتشابهة تساعد على ابتکار آفکار جديدة للبدائل بحیث 
5953 الوظيفة المطلوية بجودة عالية وتكلفة xS‏ آقل. 

4( ضرورة ol‏ التكلفة الكلية لعمر المواد والأنظمة بعین الاعتبار بدلاً من الاعتماد على التكلفة الأولية 

5( إن العمل على تحلیل المعلومات المتاحة من رسومات ومساحات وجداول حصر ومواصفات وآسعار 
بصورة مُنظمة یجعل استخلاص النتائج آسهل ویساعد على تحدید المواطن التي تستحق الدراسة. 

6( إن الرسم التحليلي الجید لمخظط تحلیل الوظائف (فاست) يساعد على تحدید الوظائف الأساسية 
والثانوية التي تستحق الدراسة. 


7( ضرورة الالتزام بالحياديّة والموضوعية عند تقييم الأفكار وعرض مُميّزاتها وعیوبها مع الأخذ في الاعتبار 


مؤشر القيمة لها. 
8( إعداد التقرير النهائي للدراسة القيمية بصورة منظمة وعرض مميّزات الحلول يساعد فى توضيح نتائج 
الدراسة وإقناع العميل. 


9( مساهمة تطبيق التقنية بشكل فقال في ترشيد الإنفاق على المشروعات التي تم دراستها وكذا في 
الاستخدام الأمثل للموارد المالية والإمكانات. 
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التوصیات: 
بالجهات الحکومية المالكة للمشاریح وهی كالتالي: 


التوصیات الخاصة بالمکاتب الهندسية المسوولة عن التصمیم: 

1( التأكيد على تطبیق تقنية الهندسة القيمية على مشاريع البناء والتشیید والتي آصبحت Wes‏ مُلحاً 
یحتاجه العاملون في القطاعین العام والخاص في ظل الظروف الاقتصادية التي تمر بها البلاد. 

2( الترکیز على التكلفة ESI‏ للمشروع ANE)‏ دورة حياة المشروع المباشرة والغیر مباشرة والتشغیل 
والصیانة) ولیس الأوليّة فقط (المباشرة وغير المباشرة) للحکم على البدائل المستخدمة في المشروع 

3( ضرورة البعد عن المبالغة في أسس التصمیم وعوامل OLY!‏ للمشاریع والاهتمام بالمظهر الخارحي 
والنواحي الجمالية على حساب الوظيفة الأساسية والجودة والتكلفة الكلية للمشروع واستخدام الحدود 
العلیا لعوامل الأمان نتيجة العمل الفردي لكل تخصّص أو المبالغة في زيادة الاحتیاطات نتيجة ظروف 
طارئة استثنائية موقتة. 

4( يجب إعطاء وقت GS‏ للدراسة والتصمیم نظراً OS‏ الاستعجال Goh‏ إلى Tb‏ عدد آقل من الأفكار 
والبدائل lao‏ 5383( إلى أن یکون مستوی الدراسة Goa‏ وبالتالي تتدیی القيمة. 

5( ضرورة الحصول على القدر GS‏ من المعلومات عن المشروع من مصادرها الصحيحة والاستعانة 
بأصحاب الخبرات في JE‏ المشروعات ols‏ الطبيعة الخاصة. 

6( الاستفادة من سرعة التغییر في التقنية لتطویر الأداء في المشروعات والارتقاء بها حيث أن الجدید في 
التقنية We‏ ما یکون آفضل في الأداء والجودة وأقل في الوقت والتكلفة والتقیید بالأساليب والمنتجات 
التي تجاوزتها التقنیة. 

7( استخدام الأساليب العلمية المنظمة للحصول على آفکار وبدائل |بداعية من خلال تهيئة البيئة 
المناسبة والتحفیز المستمر لمجموعة من المشارکین للحصول منهم على مجموعة من الحلول 
والبدائل الابداعية لاختیار الأفضل منها من حیث الأداء والجودة والتكلفة. 

8( الالتزام بالتنسیق بين الجهات المعنية باتخاذ القرار من خلال التواصل agin‏ عن طريق الاتصالات 
وعقد الاجتماعات الدورية آثناء فترات العمل GY‏ أمر في ALE‏ الأهمية وعنصر مهم من polis‏ نجاح 


آي مشروع. 
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التوصیات الخاصة بالجهات الحكومية المالكة للمشاریع : 


يجب إدخال مفهوم تطبیق تقنية دراسات الهندسة القيمية في العقود الحکومية وخصوصاً نی نظام 
(تأمين مشتربات الحکومة وتنفیذ مشروعاتها) بحيث یکون هذا المفهوم آحد الإجراءات الرسمية 
للمشاریع الحكومية . 

يجب تحفيز الجهات الحكومية لكي تقوم بتطبیق تقنية دراسات الهندسة القيمية على مشاریعها؛ 
مثل أن تذهب نسبة من الوفورات المحقَقة من المشاریع لمشاریع الجهة نفسها ودعم بنودها مثل 
83 عدد الوظائف المعتمدة في ميزانية الجهة بحيث يكون هذا الإجراء حافزاً 58 لتلك الجهات 
لتخفیض التکالیف المهدرة في مشاربعها. 

وضع قانون رسمي یفرض تطبیق دراسة الهندسة القيمية على مستوی (ex‏ من المشروعات AS‏ 
التکالیف العالية» حيث العائد المادي الكبير المتوقع من أي دراسة قيمية على تلك المشروعات. 
تخصيص اعتمادات مالية وتسهيل الإجراءات اللازمة التي تساعد في مزاولة هذه المهنة. 

توفير الإمكانات اللازمة لإنشاء برنامج للهندسة القيمية» وما يترتب على ذلك من تكاليف مالية 
لاستقطاب المختصين والكفاءات اللازمة. 

زيادة عدد المؤهلين في تطبيقات الهندسة القيمية» Ho‏ هي إحدى متطلبات التطبيق الصحيح 
لإسلوب الهندسة القيمية عن طريق الاهتمام بتدريس منهجية الهندسة القيمية للطلبة في الجامعات 
والكليات المعنية مثل الهندسة والتجارة وادارة الأعمال. 

ضرورة إنشاء وتأسيس منظمة مصرية محلية مثل (جمعية المهندسين القيميين المصرية) على غرار 
جمعيات المهندسين القيميين الأمريكية واليابانية وغيرها من الجمعيات» وذلك لكي تكون مسؤولة 
عن تنظيم العمل في مجال تقنية الهندسة القيمية. 

ضرورة عقد وتنظيم المؤتمرات العلمية الدوريّة ودعوة المختصين 6959( الخبرة فى مجال الهندسة 
القيمية لبيان وایضاح مدى دورها الفعّال للارتقاء بالمشاريع من خلال تحسين الأداء والوظيفة 


وتحقيق وفورات مالية وبالتالي رفع المستوى الاقتصادي للمشاريع. 
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منهجية نمذجة Gls sles‏ البناء BIM‏ المطبقة على 
المباني التاريخية 


الملخص: 

تحتوي المباني التراثية Sale‏ على آشکال هندسيّة معقدة (غير بارامتریة)» تجعل رقمنتها عبر الظرق التقليديّة 
عمليّة غير دقيقة وتستغرق Shab Wag‏ لطالما لعبت تقنيّات الاستشعار عن بعد دوراً رئيسيّاً عندما یتعلق 
الأمر بمسح وتمثیل المناطق والمباني التاريخيّة في الشنوات القليلة الماضية مسح الليزر ثلاث الأبعاد 
والمسح التصوبريِ یوقران الوقت في الموقم» وهي تثبت GT‏ دقيقة جداً في تسجیل الأشكال الهندسيّة غير 
المنتظمة من المباني. 

ومع EUS‏ فإن التحويل الفقال لبیانات الاستشعار عن بعد إلى نماذج بارامترية ذكية مطابقة للأصل یشکل 
bas We‏ كبيراً. تعتبر المنهجيّة العمليّة والمنظمة لنمذجة معلومات البناء التاريخی(/۲۱8۱۱) Šg no‏ من 
أجل الحصول على نموذج متناسق یمکنه أن يقدم الفوائد المطلوبة وبدمج معه آعمال الحفظ والترميم. 
تتناول المقالة إنشاء نموذج HBIM‏ للموجودات التراثية باستخدام مسح الليزر ثلاث الأبعاد والمسح 
التصويري. تم توضیح BU!‏ في حالة دراسيّة واحدة: بيت المعدات في لشبونة -Pacos Reais‏ 

آولا: تصف الورقة في البداية كيفيّة وماهيّة التدابیر الي يجب اتخاذها لتخطیط عمليّة مسح دقيقة من 
أجل نمذجة معلومات المبنی PD‏ 

ثانياً: تم إجراء حملة لوصف مسح الاستشعار عن بعد وفقاً لذلك» بهدف معرفة مخرجات نمذجة 
معلومات البناعء ly‏ فى ذلك عمليّة توافق البیانات» تنظیفها ودمجها. وأخيراء K‏ وصف مرحلة نمذجة 
معلومات المبنی التّاريخ استناداً على معلومات السَحابة التعطية: 

الکلمات الرئيسيّة: 

نمذجة معلومات البناء التاریخی» المسح من أجل نمذجة معلومات البناء المسح بالليزر ثلا LS!‏ 
المساحة التصودرئة» التراث. 

المقدمة: 

ó!‏ التطؤرات التكنولوجيّة واستخدام أدوات poral‏ الجديدة غير المطروقة والأساليب واسعة النطاق 
مثل المسح الليزري الأرضي 35 الأبعاد والمساحة التصويرية» جعلت من shel Jedi‏ المسوحات 
المعمارية وتحقيق الدقة العالية بالتقاط تفاصيل المبنی» وذلك لا يمكن أن يحدث Yg‏ هذه التقنيات 
]1,2[. 

إستخدام آدوات نمذجة معلومات البناء فى العمارة لاعادة بناء ثلاثيّة الأبعاد OS‏ من دمج المبانی 
aga‏ ممتيحقة dedu‏ مدلوت نی واستغلال asi‏ مكل ساب دال ای نوات 
الكلفة» مواصفات المواد» التّحكّم بالبیانات توثیق الحالة الوّاهنق تحلیل حالة البناءء خطط التُنفيذ 
وغيرها. إستخدام منهجيّة BIM‏ للمبانی الموجودة تختلف عن تطبیقها على المشاريع الجديدة. في هذه 
الحالات» & عمل نموذج BIM‏ المطابق للواقع» سواء كتحديث ل نموذج BIM‏ موجود أو إنشاء نموذج 
Jod‏ 
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(à‏ أوروباء 9680 من المباني تمّ إنشاؤها قبل 1990 وأغلبها لا یملك نموذج i) BIM‏ دمجه في منهجيّة 
العمل ada‏ لذلك أصبحت الهندسة العكسية باستخدام المسح الليزري ثلاث الأبعاد وعملتات المساحة 
التتصويرية إجراءاً إعتيادياً [4]. مع ضرورة الحذر عند التعامل مع مبنى آثري لضمان الحصول على نموذج 
ملائم» Gb‏ إحتياجات منهجيّة نمذجة معلومات البناء التاريخي (HBIM)‏ 

من الشائع أن نتم إساءة استخدام مصطلح BIM‏ فغالباً ما يتم ربطه بالبرمجیّات ولیس بالعملیّات. BIM‏ 
لیس برنامج» ولکنه منهجيّة متکاملة وتعاونیّة» تتمحور حول نموذج رقمي لمبنی يحتوي على IS‏ المعلومات 
اللازمة لودارة المبنی خلال دورة حياته من التصميم والانشاء إإلى الضيانة وادارة ما بعد الاستخدام ]5, 6]. 
یمکن تعریفه كحالة دمج بين التكنولوجياء العمليّات والأشخاص. ]7[ 

سير عمل نمذجة معلومات البناء يقدّم تحسينات لإدارة المعلومات في مرحلة التصميم والانشاءء من خلال 
تقدیم کل البیانات المظلوية لمراحل adil‏ وتشمل تطبیقاته مجالات عديدة مثل اکتشاف التّعارضات» 
والتعاون متعدّد الاختصاصات. و تقییم LS‏ التصميم» و تقدیر الكميّة والتكلفة» ومحاكاة المبانی و نمذجة 
الظاقة» و التصنيع والمسبق الصنع» وادارة المشروع» ومرافق إدارة الموجودات القيّمة [8]. تحتاج نمذجة 
معلومات البناء BIM‏ إلى عمليّة تعاونيّة للتنسیق والادارة المنظمة» والتعريف بممارسات التصميم والبناء 
الجديدة التي یمکن أن تتحدّی مسارات العمل المتعددة التقليدية المتعارف علیها [9,10]. 

مع BIM‏ یمکن أتمّة العمليّة وانشاء آشکال موخدة للتفصیلات, بالتالي التقلیل بشکل كبير من الوقت 
المطلوب لانتاج الوثائق المتعلقة بالبناء[7]. تترافق عمليّة الدّمج بين منطق نمذجة معلومات البناء مع 
عمليّة نمذجة السَحابة النقطيّة بإمكانيّة إستخدام العملیّات الأوتوماتيكيّة المحليّة لأدوات نمذجة 
معلومات البناء من أجل التّقليل من الأعمال المتكرّرة في التمذجة والتّوثيق. 

يتناول المقال الدّراسة المعمارية التي تم إجراؤها باستخدام المساحة الضّوئيّة الرقميّة والمسح SAU‏ 
الأرضي ol! GM‏ بالإضافة الى أسلوب كيفية انشاء ومعالجة المعلومات» وكيفيّة إنتاج نموذج ثلاث 
الأبعاد باستخدام برمجيّات نمذجة معلومات البناء» والتي يمكن أن تندمج مع منهجيّة سير عمل نمذجة 
معلومات البناء التاريخي. I‏ 

سيت استخدام مستودع المعتّات للمعهد العالي للزّراعة في لشبونة UES‏ دراسيّة من أجل التقریر عن 
العمليّة» التحدّيات الق تمّت مواجهتها والحلول المعتمدة فى US‏ مرحلة. وقد کلف العمیل باجراء هذا 
المسح لإنتاج الوثائق اللازمة لاعادة تأهیل المبى. | 

في حين كانت المخظطات التقليدية» والمقاطع والواجهات مطلوبةء اعتمد الفريق طريقة المسح من أجل 
التمذجة ثلاثية الأبعادء SY‏ تعطي نتائج أفضل من الظرق التقليديّة. مع إدراكنا العميق SI‏ تشكيل نموذج 
BIM‏ مناسب هو نقطة بداية» واذا ت عمله بشكل «uoo‏ سيكون ضرورياً لنجاح خطوات عمل BIM‏ 
(الشكل 1). يوضح وصف المسح وسير عمل التمذجة باستخدام الحالة الدراسيّة هذه. 
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* Items covered by the Engine House case study 
# Goals to be achieved by the project 


الشکل 1. رسم بياني لسير عمل نمذجة معلومات البناء (BIM)‏ 


2 خلفية : 

2 نمذجة معلومات المباني التاريخية (HBIM)‏ 

تم وصف مصطلح نمذجة معلومات البناء (HBIM)‏ بواسطة مورفي [11] کحل لانشاء نموذج باراميتري» 
حیث لاتمثّل عناصر العمارة بشکلها الهندسی فقط. لکن آیضاً في الضفات المقابلة لقاعدة البیانات 
التاريخیة. 

وهو تطبیق لمنهجية نمذجة معلومات البناء في المباني الثاريخيةء ویمکن أن يهدف إلى مراقبة حالة الحفظ 
إدارة الثراث» الصيانة الوقائيّة» تحلیل خیارات التدخّلء تخطیط التّرميم والحفظ محاكاة الانشاء CBW!‏ 
للکوارث وغیرها ]8,9,12,1[. 


یمکن تطبیق استعمال نمذجة معلومات البناء للمبانی الأحدث باستخدام إجراءات معياريّة ومنهجیّات 
قد تم تطويرها بالفعل لهذا الغرض» بینما (ستخدام نمذجة معلومات البناء على الآثار ما زال مجال دراسة 
جدید وغير مطوّر. ]14,15[ 

dale‏ ما تملك المباني التاريخيّة شكلاً معقداً وغير منتظم» وهذا يعني الحاجة إلى وقت آطول لتمثیل المبی 
بالتفاصیل. M) AS Leo‏ دلك» of‏ هذا التععید aay‏ مسوحات Blane‏ موشعة ودقیقة» مع وجود تقاط 
آکثر للمسح. وبالتالي تكلفة آعلی[9]. 

یزداد الوقت والجهد الذین تحتاجهما التّمذجة مع زيادة تعقید المبنی. وكثرة المسوحات التّفصيليّة تولد 
مجلدات أكبرء وبالتالي صعودة آکبر في إدارتها. و تعتبر الأشكال العضوتة أو المعقدة للغاية تحدّياً كبيراً 
Az a‏ البارامترتة وسير عمل .BIM‏ 

هناك مفهومان أساسيان لمعالجة هذه المشكلات في نمذجة معلومات البناء التاريخيّة: درجة الاختلاف 
المسموحة في النمذجة ودرجة التطوير (LOD)‏ إنهما یمقلان مدى الدّقة التي يمتلكها التموذج مقارنة 
بالغرض الموجود وكميّة التفاصيل والمعلومات التي تم وضعها في التموذج. 

في المباني التاريخيّة» من الشائع أن يكون هناك تباين كبير وملحوظ بسماكة الجدران والأرضيات» وهناك 
انحرافات وميول اعتباطية/تعسفية. ودرجة BUSY‏ المسموحة تساعد المنمذج في اتخاذ القرار [9,15]» 
وتعتبر درجة التطودر أساسيةً لتحديد نطاق العمل» وتجتّب التّمذجة الرّائدة أو القليلة. 

الوثيقة - 2013-2026 بروتوكول مشروع نمذجة معلومات البناء المقدّم من AIA‏ تصتّف عناصر المبی 
مفصولةً حسب تخصّصهاء وتشير إلى نوع المعلومات المطلوبة JS‏ تصنيف من تصنيفات LOD‏ [16]. 
واحدة من أكبر فوائد إستخدام نمذجة معلومات البناء هو التّقليل من الأعمال المتكرّرة» سواء عن طريق 
آتمتة عمليّات التوثيق والتمذجة أو بإستخدام قاعدة بيانات لعناصر معمارية بارامترية يمكن تكييفها حسب 
الحاجة. 

لکن مازال هذا الاحتمال بعيداً في المباني التاريخيّة» وذلك بسبب نقص أو فقدان وجود مكتبة غنية 
بالعناصر المعماريّة المخصّصة لهذا الغرض. يصف بايك تجربة إنشاء مكتبة غنيّة بالعناصر المعمارتة مركزاً 
على العمارة الإسلاميّة» Aly‏ يتم تزويدها بنماذج بارامترتة تساهم في ديناميكيّة نمذجة HBIM‏ لهذا النمط 
من العمارة [17]. 

يقترح مؤلفون آخرون أنّ المباني التي تعود لفترات حيث بدأت معايير البناء oleo‏ تحديداً منذ أواخر 
القرن التاسع عشر وأوائل القرن العشرين» يمكن أن تستفيد من تطوير مكتبات لأنماط البناء تلك وعناصر 
البناء المحددة [13]. بالتالى» هناك أهمية كبيرة لإنشاء قاعدة بيانات تتناول مجال التراث المعماري 
ومتابعة تحدیث وتخصیص عناصرها لجعلها ALI‏ للإستخدام حسب الحاجة. 

2 المسح من أجل نمذجة معلومات البناء: 

تکامل المساحة Avg call‏ مع المسح اللّيزري في سير عمل نمذجة معلومات البناء يمثّل ميزة كبيرة في قطاع 
AEC‏ متضمناً التدخل في المباني الموجودة. 

إنها تقنیات 493 لتوثیق الحالة المبدئيّة» حفظ سجل محدّث لموقع البناء» الکشف عن آخطاء البناء 
المحتملة» تقييم التغیّرات مع مرور الوقت» وانشاء وثاثق مطابقة للواقم. وهذا یتعلّق آکثر بالمباني القائمة 
حیث یمکن JI‏ تکون جمیع متغیّرات الموقع معروفة مسبقاً. عند التدخّل في مبنى قائم» فمن الطبيي أن 
تظهر معلومات جديدة GIS‏ صلة طوال العمليّة. بالاضافة إلى ذلك. قد يلزم هذا تعدیل التّصمیم المبدي 


وجمیع الآثار المترتبة عليه لتحدیث وثائق المشروع. یمکن إنجاز ذلك بسرعة والتحکم به في بيئة BIM‏ 
]115 

تعتبر المساحة التصويرتة والمسح الليزري تقنیات مسح مناسبة لاستخدامها في أغراض ذات تعقید كبيرء 
أو مع مقاییس متنوّعة [18,19]. وکلاهما من وسائل جمع البیانات الضخمة ]20[ 

فائدة المساحة التصويرتة والمسح الليزري DE‏ الأبعاد تتمثل في أنه من الممکن من WIE‏ تقلیل 
الخطوات المتكرّرة من عملیّات المسح التقليدية» وذلك لاعطاء الوقت من أجل خطوات أساسيّة للعملیّف 
مثل نمذجة البناء وتحلیل المبنى [21]. تم إنشاء كلا التقنيّتين کمنتج نهائي لملف السَحابة النقطيّة» وتمثل 
الأشكال الهندسيّة الملتقطة للمبنى بأکمله. 

تعد المساحة التصويرتة طريقة مفيدة للحالات حيث إجراء المسوحات المعماريّة باستخدام الأدوات 
التقليديّة يستغرق وقتاً طوبلاً أو قد يكون مستحیلاء وفي بعض الحالات» حيث يصعب المسح اللّيزري 
بسبب حجم الموقع أو الأماكن التي يتعذّر الوصول إليهاء مثل الأسقف العالية [3]. 

لإجراء المساحة التتصويرية بشكل صحيح» من الخروري STH‏ من أن جميع الأشكال الهندسيّة التي تم 
إلتقاطها كصور تملك تداخل معلومات كاف لتجتّب القفزات الكبيرة بين الصور. من الأساسي أيضاً أن 
يكون هناك ظروف جوتة مناسبة وإضاءة متجانسة. وختاماء يجب أخذ المزيد من القياسات والملاحظات 
ويجب أخذها في الموقع لتصحيح حجم وتوجيه gigil‏ [22]. الماسحات الليزرية تلتقط وتسجّل 
الأشكال الهندسية» وأيضاً في بعض الحالات تلتقط معلومات الخامات على أسطح الأشياء والمواقع [23]. 
مصطلحات المسح الليزري تغطى أدوات متنوّعة مع أنماط مختلفة من المبادئ والعملیات المخصّصة 
لانماط مختلفة من البیتات و الاغراض ومستویات A8 I‏ والصحة ]20[ 

من الضروري ISH‏ من تصوير المواقع المغلقة والتي لا یمکن الوصول إليهاء وأن تکون کامل البيئة مركيّة 
أو نظيفة كفاية للمسح. لأخذ نقاط مسح كافية ضمن نطاق الأجهزة» والتأكد من الوصل المناسب في كل 
من غرف المبنى والأرضية» البیئات الداخليّة والخارجيّة. کل هذه الاحتیاطات ضرورتة لضمان أنه عند 
معالجة الملقات الأوليّة» يمكن أن يقدر البرنامج على أن يعرف الميّزات المقابلة  corresponding‏ 
features‏ وتنظیم ومطابقة كل من عمليّات المسح بشكل صحيح. 

هناك عدد قليل من نماذج سير العمل المفصّل لإنتاج نموذج GW‏ أبعاد من المسح الليزري والمساحة 
الضوئية. وقد عمل بعض المؤلفين على clas!‏ نماذج لعناصر معيّنة من المبنى بتجارب يدوبة وآلية 
[۰]1,2,24 واكتشف آخرون احتمالات إنشاء الجدار ]25,26[ وآخرون رگزوا على عمل عائلات بارامترية 
وغير بارامترية لتزويد مكتبات العناصر الموجودة [11,17]. 

من خلال هذه الأمثلة وغيرها فى الأدبيات» من الممكن فهم كيف تم استكشاف الموضوع مع إجراءات 
a e 25525209‏ الجتدة الي ad‏ التحدتات الاوسع نی 
عمليّة التمذجة. على سبیل المثال» من الأساسي إنشاء منهجيّة موجزة وعملية تکتشف النقاط التي تحتاج 
Wis)‏ بعین الاعتبا مثل الاستعداد لتقلیل الأخطاء بالمسح» و معالجة البیانات وخطوات نمذجة البناء. 
من خلال دراسة الحالة الخاصة بهاء تهدف هذه الخطة الى سد الفجوة وتوضیح كيفية Bole]‏ البناء رقمياً 
وتحقیق التوازن بين مستودات الدقة والمتطلبات اللازمة للعمل مع نموذج في بيئة BIM‏ 


3.حالة دراسیة: 

تم sly‏ بيت المعدّات في Paços Reais‏ حوالي 1900 ]27[ وکان له (ستخدامات متعددة على مدی هذه 
السنین. في بداية ۰1900 عندما كان لایزال يطلق على المبنى ^ de Electricidad‏ 66۲۵00۲3 
c" dosPacos Reais‏ كان المقصد OÍ dis‏ يعمل كمُولّد للطاقة لمنطقة اجودا Ajuda‏ في لشبونة. في هذا 
الوقت. كانت ملكيّة المبنی تعود لمملكة البرتغال» وألحق فیما بعد بالمعهد العالي للعلوم الزراعيّة AISA)‏ 
واستعمل کمتحف للزراعة مع معرض لمجموعة متنوّعة من الأدوات والالات الزراعية وصور قديمة تُظهر 
تطوّر تکنولوجیا الزراعة. في ذلك الوقت. و استعملت القاعات کصفوف للجامعة ]30-27[ 

Whe‏ تتم luc‏ المبنی بشکل سيئ» حیث تتساقط میاه الأمطار من الأسقفء والجدران متقشرق‌والطلاء 
ناقصء ویحتاج المبنی آیضا إلى اصلاحات dole‏ [27]. نظراً لوضعه الراهن» فإنه یستخدم فقط لتخزین 
المعدّات وآثاث الجامعة. المبنی موف من طابقین وقبو بمساحة إجماليّة حوالي 1250 م2 (شکل 332( 
يمتلك المبنی عناصر إنشائية متنوعة من الخرسانة. كالحجر والهیاکل المعدنية. و lly‏ المبنى من جزء 
رئيسي بمساحة LSS‏ حیث تم تثبیت المعدّات والالیّات فيه» وجزء انوي يحوي غرف تبدیل ملابس 
وغرفاً آخری. الطابق الأول تمت إضافته لاحقاً لیضم المکاتب ويشكل میزانین على الطآبق الأرضي» وهو 
مدعوم بمفصلات خرسانيّة مسبقة الإجهاد. 

يحوي المبنى أيضاً على بعض المفصّلات المعدنيّة الجملونيّة التي تدعم السقف الذي يغظي الجزء الرئيسي 
من المبنى. كما أن واجهات المبنى تملك بعض تفاصيل الظوب على التوافذ والأبواب» وتفاصيل العمارة 
الكلاسيكيّة على السقف والزوايا. 

بالإضافة الى ذلك» يحوي المبنى ممر مشاة جاني صغير يمتد على كامل المنطقة lp‏ بعض المناطق 
MIETEN‏ | 


شکل 2. بيت المعدّات في القصر الملي. نظرة dole‏ على المبنی 
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Kal‏ 3. بيت المعدّات (Geradora)‏ في القصر الملي. من الیسار الجزء الرئيسي مع دعامات جملونيّة 
مکشوفة» على اليمين تفاصیل المدخل الرئيسي 

3.جمع» تحلیل ومعالجة البیانات: 

أنواع الأجهزة التي كانت تستخدم لمسح بيت المعدّات كانت الماسح بالليزر 356( الأبعاد Faro Focus‏ 

JU k4 مزوّدة بكاميرا‎ Ub رياعيّة دون‎ ('^DJI (Dà-Ji ang Innovations طائرة فانتوم طراز‎ 0 5 

استقبال «Trimble 88 GNSSGPS‏ كاميرا عاكسة من نوع «7200Nikon D‏ وهاتف SS‏ لتسجيل 

uel فوتوغرافي‎ 

تم إجراء ما يعادل 144 مسح» 143 منها يغطي كامل المبنى من SSH‏ الواجهات الخارجيّة والمستوى 

السفلي» وتم إجراء مسح واحد على السّقف المنخفض. 11 نقطة تحكم GPS‏ للإسناد الجغرافي تم التحكم 

بها واستخدمت لاحقاً للإسناد الجغرافي للمساحة الضوئية للسَحابة التقطيّة ومسح LIDAR‏ 

من الصّروري جمع عدد كاف من التّقاط المختلفة حول المبنى لضمان عملية الإسناد الجغرافي بشكل 

صحيح وتقليل الأخطاء إلى Jo!‏ الأدنى. 

هذه تقنيّات بسيطة بدون تحدّيات كبيرة» لكنها ضروريّة لتحقيق سير عمل جيد. 32 الإحتفاظ بالنموذج 

النهاني في إحدائيّاته آمر ضروري حتى يتمكّن جميع أصحاب المصلحة المشاركين في المشروع من إضافة 

معلومات» ملقّات أو shal‏ عمليّات تحقّق على التموذج بسهولة. 

قسّمت استراتيجيّة المسح التصويري الى مرحلتين. الأولى كانت حملة جوبة باستخدام طائرات دون طيّار 

مجهّزة بكاميراء تلتقط تقريباً 900 صورة Hib‏ من ساعتين. ASH!‏ كانت حملةٌ على الأرض» سجّل فيها 

حوالي 250 صورة. تم إجراء عملیّات المسح جميعها في أريع جلسات واستغرقت المدّة الإجمالتّة 10 

ساعات. 
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لكي تلتقط المساحة عناصر المبنی الأساسيّة» يجب ehall‏ بعدة تحضیرات مسبقاً. نظفت کامل المنطقة 
الخارجیّة» وتمّت إزالة الأشياء من الجدران وکل زوایا التوافذ» الأبواب والجدران» وتم ٍجراء المسح عند 
إغلاق الأبواب وفتحها لضمان تسجیل التفاصیل والوصل الصحیح بين الفراغات. 

«UU‏ كان من الممکن التقاط آشکال المبنى الهندسيّة بجودة أفضل. العواقب الشّائعة لتخضّي هذه 
الخطوات هي التعارض» وحدوث فجوة في المعلومات ضمن السَحابة النقطية وبالتالي سوء في فهم 
ونمذجة المبنی. تم إستخدام صور الظائرة دون طیّار لالتقاط صور للسّقفء وقد كان ذلك غير ممکن في 
المسح الليزري 356( الأبعاد. 

استخدمت صور الظائرة في تصوير السَقف الذي OF‏ من غير الممکن تصویره بواسطة المساحة التصويرتة 
بالاضافة لذلك» فقد أتاحت صور الظائرة والضور الأرضيّة التقاط لون وخامة الواجهات» والتي لاحقاً 
مگنت من إنشاء صور تصحيحيّة في الواجهات shed‏ دراسات عن حالة مخظطات الحفظ والأضرار لكل 
منها. 

معالجة وموافقة المسوحات التي a‏ عملها في الذراسة واستخدم lq‏ برنامج Faro Scene Software‏ 
(الشکل 4). & إجراء عمليّة توافق شبه AUT‏ من السّحابة الى السَحابة. للحصول على نتائج آفضل» يجب 
على الشخص العامل shal‏ عمليّة توافق Bos‏ مسبقة من خلال إختيار المسوحات المتطابقة ووضعها 
مع موقع وتوجیه تقريي ومتناسب. تم إنشاء مجموعات بسبب حجم المبنی والعدد الکبیر لعملیّات 
المسح. کل مجموعة منها تتوافق مع جزء منطقي من البناء (مثلا: القبوه مجموعة غرفء الأرضيّة). في 
البداية یت التسجيل داخل کل مجموعة وبعدها بين المجموعات التي تم تسجیلها. 

في المناطق الداخليّة» كان متوسط الدقّة والتوافق بين المسوحات بحدود 0.50مم و 62,00 بینما في 
المناطق الخارجيّة كان التوافق بحدود بين 3.00 مم 5.005¿ الذي تم تحدیده justified‏ ظهور الأشجار 
والنباتات وامتداد المناطق الأعلى ارتفاعاً. 

على الرّغم من أن LI‏ الرقمية مرضية» يجب إجراء فحص بصري في جميع آنحاء المببى» على الأقل في 
اتجاهين متعامدين. في هذه الحالق يتم إجراء ذلك عن طريق التصوير الدّيناميي لمخظطات المقاطع 
الطوليّة والعرضيّة. ay‏ هذا الفحص US‏ 50 سم في أماكن حسّاسة مثل الأدراج والتوافذ. بعد هذا الإجراء 
إذا وجد عدم توافق مع السَحابة التقطيّة» فيجب تكرار عمليّة التسجيل. 

من الأساسي ملاحظة أنّ هناك بعض الإجراءات اليدوتة بسبب المراياء التشتیت العرضيء او الأجسام 
المتحرّكة التي يجب إزالتها. بعد Ghd‏ من de‏ التسجيل» & تحديد الإسناد الجغران للمشروع. 
تستخدم خمس Sai blä‏ لهذه الخطوة» مع ihs higi‏ حوالي 3 سم. GPS blä‏ المتبقيّة تستخدم 
للتحقّق من عمليّة الإسناد الجغراق. بعد US‏ تدمج السّحابة النقطيّة الممسوحة ليزرتاء تقشم عیناتها؛ 
ثم تصدّر في ملف سحابة نقطيّة مع حوالي 95 مليون نقطة في تنسيق 576 ليتم معالجتها. 

بدأت عمليّة القياس التصويري بتحويل الصّور الأوليّة Ka)‏ 5( تحت معايير توازن لون أبيض مناسب» 
تقليل الظلال والضوء البارز واخفاء آثار الإنسان أو أشياء غير مرغوب فيها (أشخاصء سيارات» وعناصر 
أخرى). لم يتم تطبيق أي تصحيح في انحراف العدسات Lo‏ أنه يمثّل Bee‏ أساسيّة لإجراء التقويم AI‏ 
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ai‏ ٍستخدام برنامج Agisoft Photoscan‏ للتوجيه الدّاخلي والمناسب. كل الصور الأرضيّة والجوتة 
المحوّلة تمت معالجتها cles‏ بینما عولجت صور التوجيه الدّاخلي بشکل منفصل عنهم لاحتوائها على 
بارامترات مختلفة )1 in sensor+8 mm lens in the DJI phantom vs. 1.11 int+60 mm‏ 
(NIKKOR‏ 

تمّت تصفية السَحابة المنتشرة والتي تم الحصول علیها من توجیه الكاميراء لإزالة الضخور المنفصلة عن 
الكتلة والتوافقات الضعيفة التي تم إعادة بناؤها. تم تکثیف السَحابة التقطية المتبقيّة do‏ باستخدام 
نصف حجم الصورة (جودة عالية وفقاً لمعیار (Agisoft‏ 

تم تحسین التقاط التي أعيد بناؤها بالفراغ باستخدام معلومات الألوان المزقدة من قبل بیکسلات الصور 
الموافقة (الشکل 6). لضمان مطابقة دقيقة للمقیاس والاتجاه مع بیانات الماسح الليزري (التوجیه 
الخارجي)» ثم استخرجت مجموعة من الاحدائیات من النقاط المتعلّقة بذلك والمعروفة آیضاً من الضور 
التي تدعم نموذج الماسحة الضوئية» وذلك من بیانات LIDAR‏ 


20 8 سف 
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الشکل 5. من الیسار صورة خام من DJI Phantom pro‏ ومن اليمين صورة ظاهرة/ من الموقع. 
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من الضّروري قبل البدء بنمذجة المبی على برمجیّات BIM‏ تنفیذ بعض الاجراءات على السَحابة النقطیّ» 
مثل تقلیل الضوضاء إزالة التقاط غير الدقيقة وعناصر المشهد غير Bye pall‏ للمشروع [23,31]. هذه 
الٍجراءات تؤدّي الى تحسين السّحابة النقطيّة» وبالتالي التقلیل من تأثير حجم الملف على معالجة 
الکومبیوتر. في حالة بيت المعدات» إستخدم برنامج Autodesk Recap‏ لعمليّة التنظيف. حيث يتم 
إختيار واستبعاد آثار الإنعكاس» والأشياء غير الضرورية في الخارج» إضافة إلى الأشخاصء وكل الفرش 
الدّاخلي. بعد هذه الإجراءات» تحفظ السّحابة النقطيّة تقرديا 83 مليون نقطة (آقل ب 9612.6 من عدد 
النقاط قبل عمليّة التنظيف). يتم أيضاً في هذه المرحلة دمج الإسناد الجغرافي للمسح التصويري للسّحابة 
النقطيّة مع سحابة مسح الليزر 356( الأبعاد. 

ونظراً OY‏ السحابة التصويرتة يمكن أن يكون لها تحديد ودقّة آقل تم إختيارها لتسجيل المنطقة التي كان 
من غير الممكن مسحهاء مثل السقف الأعلى وبعض المناطق من الواجهات (الشكل 7). في هذه المرحلة 
تبدأ مرحلة النمذجة. من أجل إظهار سير العمل لجمهور آوسع» مع ضمان توافق بنية البيانات والصیغ 
لمعايبر IFC (Industry Foundation Classes)‏ اخترنا „Autodesk Revit c» gly»‏ شركة 
Autodesk‏ راتدة في مجال ترقية IFC‏ باعتباره نموذج لمنتج محاید يدعم دورة Ble‏ المبنی. في 1944 
نظمت Autodesk‏ جمعيّة (IAI Industry Alliance for Interoperability‏ ) لتقدیم المشورة بشأن 
cold‏ البرمجة مفتوحة المصدر والفصول لدعم إمكانية التشغیل البیی للبرامج في صناعات AEC/FM‏ مع 
الترویج للحل المتمحور حول المعلومات والمعلومات معادة الٍستخدام [32]. تطوّرت هذه المبادرة في 
آخر 25 سنة لتصبح BuildingSmart Institution‏ ومنظمة عالميّة غير ريحيّة بقيادة الصَناعة» والتي 
طورّت و حدّثت IFC‏ کمواصفات محايدة ومفتوحة ل .BIM‏ 





الشکل 6. المسح التصويري للسحابة النقطيّة 
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الشکل 7. إختيار وتنظیف بیانات السحابة النقطيّة. اتصال المسح التصويري والمسح الليزري ثلائي الأبعاد. 
تم اعتماد برنامج الریفت وترقیاته باستمرار مع معیار رسمي» وهو WE‏ قيد التقدم في شهادة برنامج ۸۱۳6 
[33]. قيّمت الأبحاث الحديثة قدرة التعاون في برنامج الریفیت ]34[ وقارنت آداءه کمسایر تام ل IFC‏ 
[۰]35 بالتالي هذا البرنامج يملك الأداء الأفضل في موضوع التوافق المعياري» فقدان البیانات وتخریب 
عمليّة إنتاج البیانات. اختیار ربفیت لأغراض التّوضيح في هذه المقالة يتم dacs‏ أيضاً من قبل کفاءته في 
تصدير وادارة السحابة النقطيّة (من خلال تنسيقات RCS‏ و RCP Autodesk‏ الأصليّة)» تزويد واجهة 
للمستخدم تزقد بنموذج إفتراضي BE‏ الأبعاد للمبنى» وثالثاء برنامج ريفيت أداة محرّر لعائلات قوي» حيث 
أن عناصر ريفيت القياسيّة تمتلك حاويات IFC‏ مناسبة» ولا تتطلّب إجراءات من المستخدم ]36[ وتسمح 
ميزة (النمذجة في المكان) بعمليّات منطقيّة مباشرة. 

سير العمل الواضح يمكن تكراره في أي برنامج دون ¿SUL‏ ودون فقدان معلومات sdl‏ أو تشويه شكله 
الهندسي حيث تتوافق بنية البيانات وتنسيقها مع المعيار الرسمي المفتوح لمواصفات نموذج IFC: ISO‏ 
1:2018-16739. 

3.نمذجة HBIM‏ والنتائج: 

تقریباً مثل عمليّة المسح» يجب القيام ببعض الخطوات قبل عملية النمذجة. آول خطوة هي الحصول 
على إحدائيّات نقطة في السحابة النقطيّة وتعيين نقطة المسح في الربفیت التي تملك نفس الإحداثيّات. 
في الحالة الدراسيّة» & إختيار نقطة على مستوى الأرض. يعمل ريفيت مع نظامين من الإحداثيات: النقطة 
الأساسية للمشروع التي تحدّد نظام إحدائيّات المشروع الأصلية (0, 0, ۰)0 ونقطة المسح التي تحدّد 
الموقع في الواقع قرب التموذج [37]. 

مع إعداد نقطة المسح» تم نقلها (دون تغيير في إحداثيّاتها) لنفس الموضع الأصلي لنقطة أساس المشروع. 
وهكذاء ومع هذا chay!‏ & ضمان عمل النموذج قریبا من أصل نظام الإحدائيّات الداخلي في ريفيت» 
ولتجتّب بعض المشكلات التي يمكن أن تظهرء حيث أن ريفيت Y‏ يعمل بشكل جيّد إذا كان النموذج بعيداً 
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عن الاحدائیّات الأصليّة الداخليّة. هذا يضمن آیضاء أنه عند إدخال السحابة النقطيّة» سيت تحدید موقع 
المستوى الأرضي للمبنى على المستوى صفر بشكل أوتوماتيي داخل ریفیت» وبالتالي تجتّب الحاجة الى 
تغبير أو نقل موضعه. 

الخطوة الثانية هي إدخال السَحابة النقطيّة على ريفيت. يجب عمل ذلك باستخدام خيار الإحدائيّات 
المشتركة» dU‏ ضمان أن السحابة النقطية ستوضع على نفس الاحداثیات الى ثم تحدیدها عند الاسناد 
الجغرانی. بعد WS‏ من الضروري اصلاح السَحابة النقطيّة داخل المشروع بحیث لا يمكن نقلها أو تدویرها 
ag‏ هذه العملیّات Bon‏ للتأکید علی أن السحابة الط اها موضوعة بنفس الموقع» حتی لو 
كانت الحاجة هي عدم تحمیلها واعادة (دخالها لاحقاً بنفس المشروع. في المشاريع الكبيرة» خطوات تحدید 
الموقع هذه تسمح UJ‏ بتقسیم المجلّدات وتحمیل ما هو مطلوب فقط. يضمن نفس المرجع أن الأجزاء 
المتعدّدة للسَحابة النقطية المقشمة ستحمّل دائما بنفس المکان. 

مع إدخال السحابة النقطيّة وتثبیتها في ریفیت» من الممکن البدء بخطوات النمذجة من خلال Bale]‏ توجیه 
المبنی ضمن فراغ العمل والقیام بفحص بصري لتحدید وانشاء المستویات الموجودة. 

من الضّروري تحدید إتجاه جدید لإعادة تعيين موقع droll‏ بشکل متعامد في مستوی العمل. هذه الخطوة 
تجعل من السّهل فهم الشكل الهندسي وتجتب التضارب بين النموذج والهدف من التصمیم كما في أغلب 
الحالات كما أن المباني صمت بحیث تکون جدرانها عمودية على بعضها. 

يجب أن يتم هذا الاتجاه الجدید من خلال تدویر أصل المشروع Slaw‏ بینما الشّمال الحقيقي للدّراسة 
يجب ألا یت تعدیله بحيث یبقی gigil‏ مسنداً جغرافياً. من الضروري تحدید وانشاء مستودات أوليّة 
للمبى مع التّموذج المدور. هذه المستودات ضرورَة لأنها تساعد في clas]‏ الأرضيّات والجدران والادخال 
الصَحیح لعناصر المبنی. من الضروري ELSI Lal‏ منهج عملي بحيث لا يتم إنشاء مستودات زائدة» مما 
یجعل سير العمل صعبا. 

في IL‏ بيت المعدّات» تم إنشاء مستویات كل الظوابق» المستویات الزئيسية» العلوية» السفلیّق 
والأسقف. كان النهج المعتمد للنمذجة هو إعادة بناء الشكل الهندسي للمبنى من الجزء الأكبر إلى الجزء 
الأصغرء وبذلك إعطاء igh‏ للعناصر الأساسيّة مثل الجدران» الأرضيّات والأسقف وبعدها إنشاء 
العناصر المكمّلة والتفاصيل الأخرى (الشكل 8). هذه المنهجيّة المنظمة والعملية تساعد في تركيز الجهود 
في صنع القرار وحل المشکلات» حيث سيتم التركيز على جانب واحد من المبنى. على سبيل المثال» أثناء 
تعيين البارامترات المتعلّقة بالجدران مثل السماكة والتشطيبات الأخيرة» من غير الضروري في هذه المرحلة 
التفكير في كيفية إدخال الأبواب» النوافذ أو أي فتحات أخرى موجودة في الجّدار. 

من الشائع في المبانی التّاريخية»ء أن تكون الجدران ذات سماكات غير متجانسة» ومن الظبيى أن تحتوي 
Jo‏ ات رن کن عر ف ا lodi‏ الا رش سر Shige ua be‏ 
البناء التاريخية «(HIBM)‏ ومن الضروري الانتباه الى هذا الجانب لتحدید الهج الذي سيتة اثباعه. بيت 
المعدّات لم يظهر انحرافات كبيرة في الجدران الدّاخلية» وذلك سمح بنمذجة هذه العناصر بشکل متعامد. 
لكن لم تكن الجدران الخارجيّة مستطيلة تماماً. واحد من الجدران يظهر اختلافاً بأكثر من 5 سم عن الزاوية 
العموديّة المتوقعة فى موضعه الحقيقي. في هذه الحالة» إذا تم التحقّق من إنحراف كبيرء يحدّد الجدار في 
موضعه الحقيقي» مع الإنحراف الضحيح للحفاظ على الشكل الهندسي مطابقاً للواقع. 
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تم إنشاء الجدران مع السماكات المطابقة للواقع» بدقة تتفاوت كحد أقصى 1سم. وتم إختيار فصل الإكساء 
الداخلي و الخارجي» وبذلك السماح فى نهاية العمليّة» بانشاء جداول مع عدد التشطيبات المتعلقة بالعناصر 
الداخلية و الخارجية بنهاية العمليّة. 





الشكل 8. تطوير درجة التفصيل في التصميم أثناء عمليّة النمذجة. 
تم إنشاء gògail‏ بحيث يتم تجتّب التناقض والإختلاف بين عناصر البناء. وتم إنشاء النموذج بواسطة 
فربق واحد كان يملك التحگم الكامل بإختيار طريقة التنفيذ من أجل تجتّب التضارب. g5‏ تنفيذ delal‏ 
بين الأرضيّات» (الجوائز)» الجدران وعناصر أخرى بعناية لضمان تقاطع مثالي وعكس المبنى الأصلي بشكل 
دقيق جداً (الشكل 9). ومع ذلكء كان لدينا مشاكل بالتعارض في بعض النقاط SKS‏ بين الدّعامات 
الجملونيّة والجدران والأسقف. حدث هذا بسبب استحالة الوصول إلى هذه النقاط عن قرب مما يجعل 
مسح المناطق الأعلى في المبنى أقل دقة. 
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الشکل 9. تفصيلة 4356 الأبعاد للوصلة بين القبو والطابق الأرضي. 
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3 انشاء العائلات: 

خلال سير العمل» فان وجود مکتبة عائلية كبيرة» یجعل النمذجة آسرع وآبسط. نظراً SY‏ هذه العائلات 
We‏ ما تکون pols‏ بارامترية» يمكن تکییفها مع احتیاجات المبنىء وبالتالي» تحسین الانتاج [17]. JSS‏ 
الأحوال» هنالك نقص بالمکتبات التي تفی بمتطلبات مشاريع نمذجة معلومات البناء التاريخي «HBIM‏ 
مما Wai‏ إلى حاجة لنمذجة کاملة لهذه العائلات. برنامج الربفیت متعدّد الاستخدامات ویعتبر أداة نمذجة 
قوية» مها یسمح UJ‏ بانشاء عائلات منمذجة للمشروع ذاته أو one‏ من خلال محرّر العائلة. في كلا الحالتين» 
یمکن تصنیف العنصر ضمن المجموعة الصحيحة» وبذلك سیعمل بشکل مناسب ضمن المشروع ABUS‏ 
صنعت لهذا الغرض. في بيت المعدّات (آدوات)» وتقت نمذجة کل النوافذء الأبواب الخارجیّ وأبواب بهو 
الوصول في بيت الأدوات. يمكن تکییف بعض الأبواب الدّاخلية من العناصر الموجودة في مکتبة البرامج 
المحلية. 

محر العائلات في برنامج الريفيت» لا يدعم إدراج ملقّات السحابة النقطيّة بالتنسیقات التقليدية. بالتالي, 
من الضروري فصل النقاط التي تعود للعناصر ais‏ نمذجتها وتصدیرها بصيغة eid DFX‏ إدراجها إلى محرّر 
العائلات (الشکل 10( 

في حالة الدّراسة code‏ تم Lad‏ هذا shay!‏ باستخدام برنامج .CloudCompare‏ تحدّي آخر وبشکل 
إفتراضي» أنه تقت نمذجة الأبواب والنوافذ في ریفیت بقطع مستطیل في الجدا ولکن بالأبنية التاريختَة 
ols‏ الجدران السميكة» من المعتاد أن يتم شطف القطع آفقباً وعمودياً. هذا الوضع یجعل من المستحیل 
(ستخدام العائلات الموجودة ومن الشّروري إنشاء آخری جديدة تستخدم نوعاً آخراً من القطع في الجدران» 
من خلال جمع عملیّات الجمع مثل الأشكال الفراغيّة» تمریر مقطع على طول خطء الرفع» آدوات الدوران 
Lanes‏ 
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الشکل 10. تم إنشاء باب كعائلة بارامترية باستخدام السحابة النقطية في محرر عائلات ریفیت 
من الیسار المسقط بالوسط: واجهة خارجيّةء الیمین: مشهد GE‏ الأبعاد. جمیع الأبعاد بالسنتیمتر. 


54 


إنشاء عائلات مخصّصة یمکن أن یوفر الوقت» baled‏ ما تجعل العناصر المعقدة و البارامتربة هذه التمذجة 
مرهقة بشکل کب مثل تلك الخاصّة بمبنى کامل. من الضروري فهم ما هو الغرض من إعداد AGLI!‏ لمعرفة 
كيف ستتم عمليّة النمذجة وتجتّب الأعمال غير الضرورتة. في بيت المعدّات» تم تحدید العائلات الكافية» 
aig‏ اختیار أي الأبعاد ضمنها ستكون ضروريّة لجعلها بارامترية. 

هذا یوفر وقت النمذجة من خلال الإستفادة من عائلة التوافذ نفسهاء على سبيل المثال» في AST‏ من حالة. 
بالإضافة للأبواب والنوافذ يمكن إنشاء عناصر کعائلات تفصيلية مثل جوانب السقف وتفاصيل الواجهة» 
الأدراج» الدرابزين» والأعمدة. يحتوي البيت على درجين داخليين» كل واحد تم تصميمه وفق نهج مخصّص. 
الدرج الذي يصل الطابق الأرضي مع الميزانين له بنية حديديّة وأرضيّة خشبيّة. 

G5‏ خاضة جداً o9‏ لكل درجة ارتفاع أرضية مختلفة. مع ذلكء إذا اخترنا نمذجة الأدراج مع آدوات ريفيت 
المحليّة» سيقوم باعطاء کل درجة نفس الإرتفاع وسننتهي مع فرق كبير في إرتفاع بعض الظوابق والهبوط 
المركزي. لذلكء» قرّر تقسيم TA‏ لقسمينء أوّل درجتين تملكان أرضية بارتفاع 17.75 سم والدرجة الثالثة 
بارتفاع 20 سم لتجئب الانحرافات المهمة. دعامات الأدراج أنشئت بشكل منفصل عنهاء ligg‏ يمكن 
السيطرة على موقعها تماما. 

ليس لدينا مشكلة مع الأدراج التي تربط بين القبو مع الظابق الأرضيء وقد تم تصميم الدرابزين باستخدام 
sil‏ ق برنامج الریفیت مخضصة لهذا الغرض» مع درابزین محلي وأعمدة درابزین تتبع النمط الحقيتي. إله 
ele‏ معدني قيامي لم يظهر اختلافات بارتفاع آرضیات درجاته. العنصر الأصعب نمذجة, هو الدرابزین 
OY‏ آعمدته تملك شكلاً مميزاً. في هذه الحالة» تم إنشاء عائلات مخصصَة للدرابزین. و لقد آظهرت LS‏ 
الحالتین أن الحل لیس نفسه دائماً لكل المواقف. 

من الضروري آحیاناً تفكيك الشکل الهندسي لكي ay‏ نمذجته واستخدام تقنيّات وأدوات عديدة للحصول 
على نموذج مثالي. Él‏ عدم التوحید/ الانتظام في الشکل الهندسي والعیوب الموجودة بالواقع تعتهر نقاطاً 
يجب آخذها بعين الاعتبار لیکون القرار والنهج الذاتي الذي تم اختیاره معتمداً بطريقة واعية. من الضروري 
تنفیذ النمذجة بعناية مع الانتباه لتفاصیل المبی لكي يتطابق التموذج مع شکل المبنی الواقي بصراً ولي 
يلقي احتیاجات العمیل. | | | 
3 الأتمة فى clas!‏ طبوغرافية الأرض. 

يحتاج إنشاء عناصر المباني المعقدّة الى نمذجة بشكل دقيق وبالوقت المناسب. هذا الهدفء يدفع 
الباحثين باتجاه البحث عن حلول مؤتمة في توليد بيانات BIM‏ خلال السّنوات الخمس الأخيرةء ازدادت 
المنشورات في أتمة BIM‏ حت 96400 )229 ورقة بحثيّة من 2014 حت 2019 و57 ورقة بحثيّة من 
9 حتى 2013» تم البحث lge‏ على SCOPUS‏ بإستخدام الكلمات المفتاحيّة BIM‏ و الأتمتة). 

BIM الأحوال»ء هناك انفصال بين ممارسي الضناعة والباحثين» وخصوصاً في المعايير التي توجّه تطبيق‎ IS 
.]38,39[ في صناعة البناء‎ 

هذا یور بشكل أساسى على تنفيذ/تكامل الأتمة على الشياقات/الظروف الحقيقيّة غير المنمذجة. 
a os‏ المورقو لوه الا ووت نطو E‏ مها Te les‏ ريسيد dA doti‏ 
المذجة على .BIM‏ يكل الأحوال» هنالك فرص كبيرة في حقيقة أن الزيادة في قدرات المعالجة» والمعرفة 
الجديدة في رؤية الرسم الجغرافيكي والحاسوب. ستجلب حلولاً موحدةّ حقيقية في المستقبل القريب. في 
إطار أتمة BIM‏ حصلت نمذجة التضاریس على اهتمام WS‏ ونقذت تطوّرات علميّة بشكل JS‏ في الحلول 


55 


التجاربة. الظبوغرافیا حول مبنى الحالة الدراسيّة احتوی عدداً من التشوهات والمیول» وحت الآن مازالت 
Ae XUI‏ اليدوية تعني عملاً مُجهداً وعدم دقة. 

لتجتب الأخطاء وتوفير الوقت» تم تنزيل واستخدام مكوّن إضافي على الريفيت (Scan Terrain) aw‏ 
یسمح هذا المکوّن بانشاء سطح طبوغراق من السحابة الا بشکل اوتوماتیی. یستطیع المستخدمون 
تحدید حجم الحصيلة من خلال السحاية» و المسافة يون النقطتین اللتین G‏ (نشاژهما وحد رتفاع التقاط 
التي ستکون على سطحها. 

في هذه الحالة» یمکن clas]‏ السطح الظبوغرانی في ثوان» ولکن من الضروري shal‏ فحص بصري 
وتصحیحات لبعض النقاط التي قد تصمّم بشکل خاطی. یمکن لخوارزميّة المكوّن (البلاغن) أن تحدّد 
السطوح 422551 وتجاهل العناصر الرآسية مثل الجدران والأثاث» GS‏ بعض العناصر مثل الدرجات 
الأرضيّات» والمزروعات یمکن أن تختلط مع الظبوغرافيا. 

نقص الانتظام في السحابة النقطیّ وجود مناطق لم ay‏ التقاطها بشکل جيد عند المسح, والنباتات 
المتوسطة الارتفاع كلها عوامل $55 على عمل المکوّن بشکل مناسب. UU‏ وللحصول على آفضل 
النتائج» يلزم إجراء تنظیف آولي للسحابة النقطيّة» وبعد إنشاء الطبوغرافیاء من الضروري إجراء تعدیلات 
يدوتة. مع ذلك» هذه الطريقة مازالت تثبت آنها فقالة في تقدیم نموذج بجودة عالية ودقة وتوفر من Q^)‏ 
النمذجة. 

3 النتائج والمناقشة: 

في نهاية عمليّة النمذجة cod‏ & الحصول على نموذج BIM‏ بدقة عالية (الشكل 13-11( مع درجة 
تفاصيل بين LOD‏ 350/300 حسب الوثيقة G2020-2013-Project Building Information‏ 
Modeling Protocol‏ من AIA‏ [40]ء بالتالي دمجه مع منهجيّة عمليّة الترميم والاستمتاع بالفوائد التي 
يجلبها للمشروع. بالإضافة إلى أن التموذج الأخير يضم كل العناصر المعمارتة» |4 يحوي على عناص 
سقفء ودرجات إنشائيّة منمذجة. تم إنشاء عائلات بارامترتّة للأبواب والتّوافذء Uo‏ یسمح باستخدامها في 
مشاريع مماثلة» وفي نفس الوقت الحصول على مكتبة معتمدة. 

بالإضافة إلى نموذج HBIM‏ تم إنشاء مجموعة المخعلطات المكتملة مع مخظط الظابق الأرضي (الشكل 
14( المقاطع ( الشكل 15)» والواجهات. عمليّة المسح إلى نمذجة معلومات البناء التاریخی» HBIM‏ تثبت 
LG‏ فغالة جداً عند التعامل مع المباني التاريخيةء لأنها لا توفّر الوقت في مسح الموقع فحسب. بل أيضاً 
توفرالوقت في المكتب عن طريق إستخدام برامج BIM‏ لعمل ترميم GE‏ الأبعاد للعمارة وكل المخظطات 
الثقنية اللازمة. 

سير العمل المقترح (الشكل 16( (الجدول 1( Lally‏ من إنشاء نموذج BIM‏ جاهز لزيادة كميّة التفاصيل 
عند الضرورة بالمستقبل. 

بعض العناصر ai‏ نمذجتها بشكل مفصّل ASÍ‏ تصل لدرجة LOD‏ 350 (المفاصل, الأبواب» التوافذ) 
بینما pole‏ أخرى بقيت لدرجة LOD‏ 300 (الجدران والأرضيات). كان ذلك بسبب عدم إمكانيّة التحقق 
من المواد التي Kas‏ جوهر بعض العناصر. لذلك» اقتصر نموذجها على الأبعادء الحجم» الموضع. الإتجاه 
algas‏ التشطیبات لکن يدون دون تمیبز طبقاتها الداخلية. 

يملك التموذج التّهائي» بالإضافة إلى ترميم الشّكل الهندسي للمبنی, کل العناصر Asie‏ وفقاً لاستعمالها؛ 
مع مواد التشطیب الخاصة بهاء والإنشائيّة والعناصر الدّاعمة عند الامکان. لذلك فان نموذج BIM‏ لیس 
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ob‏ إن مستوی LOD‏ یمکن زبادته من خلال تحدیث المعلومات الهندسيّة peg‏ الهندسيّة (مثل 
خصائص الأداء الفيزيائيّة والمادیّة» التكلفة» التصنیع الشّركات المصتعة وغیرها) في أي وقت. 
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الشکل 11. الانحرافات/الفروقات في الواجهة على الجدران الخارجيّة باستخدام Autodesk Point‏ 
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الشکل 12. التموذج النهاق مع الأبنية المجاورة 
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الشکل 14. مخطط الطابق الأرضي. 


57 





-0.25 
4, 













| 


HI M 
i | Romos 
ipsum [es 


First Floor W 
4.00 


. Ground Floor WF 
0.00 





الشکل 15. مقطع عرضي یوضح المستویات مناسیب. الأدراج» ودعامات الجملون في السقف. 
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الشکل 16. سير عمل المسح إلى BIM‏ 





مع إنتشار وتطبیق هذه المنهجيّة» من الممکن فى وقت لاحق إكتشاف blä‏ محددة آخری من العملیّف 
مثل تحسین نمذجة عناصر مبنی آخر. UJ‏ جانب ذلك» هناك Apo]‏ توشع BAS‏ عند العمل ae‏ فریق 
متعدّد الاختصاصات للوصل الواسع بين منهجيّة BIM‏ مع المشاریع AUDI‏ یبقی المسح إلى BIM‏ غالبا 
عملية Baty‏ تستهلك الکثیر من الوقت والجهد من المستخدمین. الحاجة إلى العمل اليدوي ترجع إلى 
كميّة البیانات الضخمة الواجب ادارتهاء الصعوبات والتحدیّات لاعادة بناء الأجزاء غير الظاهرة من المبنى» 
ونقص المعلومات WI)‏ في السَحابة النقطيّة [25]. لقد كانت آتمة تحسین التمذجة موضوع بحث 
متكرّر حققّ Glas‏ قليلاً إلى الآن. 

إحدى التحديات هو تعدّد آنماط المباني المبنية المتعددة بشكل يتعارض مع متطلبات الظرق العالميّة 
التي تتوافق مع هذه الأنماط. تحدّي GST‏ هو الغموض والأخطاء فى البيانات المجمّعة [41,42]. أحد 
oli‏ الممكنة لإجراء تجارب الأتمتة هي الجدرانء كونها تملك بارامترات ALIS‏ وإختلافات قليلة بأشكالها 
[25,43,44]. من الممكن Lal‏ التنکیر في مناهج التوليد التلقائي للأشكال الهندسيّة الأكثر تعقيداً مثل 
تفاصيل الواجهات» الزخارف» والعقود ]2[ لأن إنشاء نماذج بالعمليّات اليدويّة بهذه الحالات» أمر متعب 
Juss‏ 

4 النتائج: 

قدّم (ستخدام تقنیات المساحة الضوئية والمسح الليزري الأرضي DE‏ الأبعاد مساهمة 4033 في مجال 
الست المعماري» الانشاء» الحفظ والترمیم. إمكانية تسجیل الوضع الوّاهن Sua‏ ا بتقنتات Aes‏ 
وسريعة» و فوق کل ذلك بدرجة عالية من الدّقة والانضباط. تُتيح إجراء دراسات كاملة» وتدخلات أكثر 
دقة» وسجل موئوق للمبنی بحالته الأصيلة. من Gall‏ إستخدام المناهج الحديثة لاعادة البناء GG‏ 
الأبعاد لاکتشاف إمكانيات الدّراسة الكاملة. 

منهجية BIM‏ تسمح بالوصول إلى تصميم معلومات لا يمكن الوصول لها من خلال برنامج أوتوكاد» مثل 
الحصول على نموذج 356( الأبعاد للمبنی بکامله مع معلومات وسمات Adare‏ والتي يمكن إستخراجها 
على شكل بيانات لتحليلها في عمليات لإحقة. 

إستخدام منهجيّة نمذجة منظمة وعمليّة» يسمح Ob‏ يتم إعادة بناء التموذج بسرعة وفعاليّة أكبر. تعتبر 
الكفاءة في الأدوات المتاحة فى البرامج المعتمدة ضرورئة للتأكيد على جودة التموذج والحلول العمليّة 
للمشاکل المعقدة. | 

إنشاء نموذج HBIM‏ من عمليّات المسح إلى BIM‏ يسمح بالاندماج بين uad!‏ ضمن سير عمل لأبحاث 
Glas‏ بالتاریخ وتجعل من الممکن الاستفادة من کل الفوائد التي يقدّمها BIM‏ 

خبرة الشخص العامل أساسيّة فى كل المراحل. Ól‏ استخدام آدوات المساحة الضوئيّة والمسح الليزري 
DD‏ كير لتجتب ellas]‏ المبتدئین, ویمکن of‏ یجمل مطابقة البیانات والشحاية النقطية 
مستحيلة. تحویل السحابة النقطيّة إلى نموذج BIM‏ یتطلب درجة عالية من الخبرات في البرامج بالاضافة 
للمعرفة لتقنیات العمارة والبناء. المعماربین» والمهندسین وتقنق البناء» یملکون معرفةً معمقةً بهذه 
3 ار 
عندما یتعلّق الأمر بنماذج ستندمج مع منهجيّة BIM‏ ولنماذج ثلاثية الأبعاد التي لا تتوافق مع متطلبات 
BIM‏ حتى لو إستخدمت ببرمجیات BIM‏ یمکن أن يعرّض العمليّة بأكملها للخطر. 
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هذه الدّراسة تقدّم سير عمل آساسي للنمذجة»ء والذي یحدث Ule‏ بشكل بدوي. العملیات الأتوماتيكية 
التي استخدمت لاعادة البناء ثلاثيّة الأبعاد للسطح الطبوغرانی. نموذج BIM‏ يملك عناصراً ذات آنماط 
pasate‏ لكل وهای واف طريقة تکفا بالعمل لكل ولخد متها 

للدراسات المستقبليّة» من المثیر للاهتمام إكتشاف طرق GSI‏ لتبسیط عمليّة النمذجة من خلال طرق 
أوتوماتيكيّة أو شبة أوتوماتيكيّة» وتحدید (Í‏ من العناصر یحتاج Gi‏ من الحلول» وکیف یمکن إشراك 
برمجيّات وکائنات آخری بسير عمل نمذجة معلومات البناء .HBIM (yl‏ ومن المثیر للاهتمام آیضا 
لدراسة واختبار مناهج نمذجة Byte‏ مطبّقة على Glee‏ آخری من فترات dua)‏ مختلفة ومع آنماط 
۷ مختلفة. 

جانب آخر مهم هو زيادة دراسات إنشاء عائلات بارامترية» خصوصاً الأبواب والتوافذء لتلبية متطلبات 
التمذجة للمباني التاريخیّة. WE‏ مکتبات العائلات تفتقر إلى العناصر التي ثُلائُم نمذجة معلومات البناء 
التاريخي .HBIM‏ ]5 امتلاك عائلات بارامترية So}‏ التکیّف بسرعة مع الحالات الحقيقيّة سيُساهم بشکل 
إيجابي للعمليّة بأكملها. 
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